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Re´sume´
Le travail pre´sente´ dans ce me´moire s’inscrit dans le cadre du projet SocLab, qui propose une formali-
sation de la sociologie de l’action organise´e (SAO). Cette formalisation repose sur un me´ta-mode`le de la
structure des organisations sociales, a` partir duquel il est possible de de´velopper une e´tude analytique
des proprie´te´s d’une organisation et de simuler les comportements que les acteurs sont susceptibles
d’adopter. On est alors en mesure de re´aliser un diagnostique organisationnel qui, s’il est moins riche
que dans l’expression discursive de la SAO, gagne en objectivation et en rigueur. Selon cette approche,
une organisation est vue comme un syste`me qui, en fonction du comportement des acteurs les uns
vis-a`-vis des autres, procure a` chacun d’eux une certaine capacite´ d’action pour atteindre les objectifs
qui lui sont propres. Un tel syste`me est parcouru par deux boucles de re´gulation : une premie`re, que
l’on peut qualifier de fonctionnelle, selon laquelle les acteurs ajustent leurs comportements les uns par
rapport aux autres afin d’obtenir une capacite´ d’action qui les satisfassent ; une seconde, qui rele`ve de
l’e´volution endoge`ne d’une organisation, selon laquelle les acteurs cherchent a` modifier a` leur avantage
la structure meˆme de l’organisation. L’utilisation du me´ta-mode`le donne lieu a` la repre´sentation de
la structure d’une organisation sous la forme d’une structure mathe´matique particulie`re, constitue´e
d’ensembles, de fonctions et de relations. En mobilisant divers outils mathe´matiques, nous e´tudions
l’influence de la structure d’une organisation sur chacune de ces deux boucles de re´gulation. On pourra
par exemple, s’agissant de la re´gulation fonctionnelle, expliquer pourquoi les acteurs se comportent
comme ils le font et de´tecter des coalitions, ave´re´es ou potentielles, ou bien de´tecter dans quels direc-
tions un acteur pourrait tenter de modifier la structure de l’organisation. Plus ge´ne´ralement, l’e´tude
mathe´matique de la structure d’une organisation nous permettra de de´finir un grand nombre d’indi-
cateurs qui pourront eˆtre interpre´te´s, a` l’aide des concepts de la sociologie des organisations, comme
autant de proprie´te´s de l’organisation conside´re´e.
The work presented in this dissertation is part of the SocLab project which proposes a formalisation
of the Sociology of Organised Action (SOA). This formalisation is based on the use of a meta-model of
the structure of social organisations, which enables an analytical study of an organisation’s attributes
as well as the simulation of the behaviours the organisation’s actors might potentially adopt. This
in turn allows an organisational diagnostic, which, though less rich than in a discursive expression of
the SOA, gains in rigour and objectification. According to this approach, an organisation is seen as a
system which, as a result of the actors’ behaviour towards each other, procures for them a greater or
lesser level of action capacity for reaching their own individual goals. Two regulation feedbacks run
through this system : the first, which can be defined as functional, where actors adjust their behaviours
towards one another so as to obtain a satisfactory level of action capacity ; and the second, which
appertains to the endogenous evolution of the organisation, whereby the actors look to modify to their
advantage the very structure of said organisation. Use of the meta-model leads to the representation
of an organisation’s structure as a particular mathematical construct composed of sets, functions and
relations. By marshalling diverse mathematical tools, we have studied the influence of an organisation’s
structure on both of these regulation feedbacks. We can for example, regarding functional regulation,
explain why actors behave as they do as well as detect real or potential coalitions ; also it is possible to
detect in what ways an actor may attempt to modify the organisation’s structure. In a more general
sense, the mathematical study of the structure of an organisation will allow us to define a great number
of indicators which will then be interpreted, with the help of the concepts of organisational sociology,
as properties of the studied organisation.
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Chapitre 1
Introduction
1.1 Contexte de la the`se
Le travail expose´ dans cette the`se s’inscrit dans une de´marche de formalisation de la Sociolo-
gie de l’Action Organise´e (SAO), entreprise en collaborations avec des sociologues. L’objectif de
cette de´marche est de proposer une the´orie formelle des organisations sociales, telles qu’elles sont
appre´hende´es par la SAO. Ce projet a donne´ lieu d’une part a` l’e´laboration d’un me´ta-mode`le de
la structure des organisations sociales, permettant de repre´senter la structure des relations qu’entre-
tiennent les membres d’une organisation re´elle, et d’autre part au de´veloppement d’un laboratoire
virtuel, SocLab, qui permet l’e´dition de tels mode`les, leur analyse et la simulation du fonctionnement
de l’organisation mode´lise´e. C’est dans ce contexte que se situe cette the`se.
Nous commenc¸ons par pre´senter la Sociologie de l’Action Organise´e, et les questions que posent sa
formalisation, en nous inspirant largement de [Roggero, 2006], avant d’aborder plus spe´cifiquement la
proble´matique aborde´e dans ce document.
1.1.1 La Sociologie de l’Action Organise´e
La SAO, appele´e aussi Analyse Strate´gique, est un corpus the´orique de la sociologie des organisa-
tions e´labore´ durant les anne´es 60 par Michel Crozier et comple´te´ par Erhard Freidberg [Crozier and Friedberg, 1978][Crozier, 1963][Friedberg, 1993].
Ce corpus est largement utilise´ pour sa porte´e heuristique et reste l’un des plus enseigne´s en France,
tant aux spe´cialistes qu’aux non spe´cialistes, notamment les futurs cadres dirigeants. La SAO se fo-
calise sur l’action et fournit un outillage conceptuel permettant de mettre en exergue les de´terminants
de l’action des membres d’une organisation. La SAO s’applique a` des contextes relationnels structure´s :
elle n’est pas adapte´e pour rendre compte d’effets spontane´s comme les comportements de foules ou les
e´meutes [Granovetter, 1978] et son terrain d’investigation privile´gie´ est la re´gulation organisationnelle.
La SAO de´finit une organisation comme un syste`me social codifie´, car re´gi par des re`gles formelles,
bien de´limite´, dans la mesure ou` l’on sait qui appartient ou non au syste`me, identifiable pour l’ob-
servateur car ayant une identite´, et stable dans le temps car les membres d’une organisation sont
durablement ensemble. Par exemple, une entreprise ou une association constituent une organisation
pour la SAO. Une organisation sociale est a` la fois un syste`me social, parce que constitue´ d’individus
qui, bien que contraints par des re`gles qui encadrent leur comportement, disposent d’une marge de
manœuvre leur permettant d’exercer une influence les uns sur les autres, et un syste`me technique, car
ces individus disposent de ressourcent leur permettant d’atteindre des objectifs.
L’objectif de la SAO est de de´couvrir le fonctionnement re´el d’une organisation au-dela` des re`gles
formelles qui la de´finissent. Pour cela, elle e´tudie le jeu des relations de pouvoir a` l’œuvre entre ses
membres, qualifie´s d’acteurs, les strate´gies qui e´mergent de leurs interactions et les me´canismes de
re´gulation de ces relations. La notion de pouvoir est centrale en SAO, c’est l’e´le´ment structurant du
syste`me de relations d’une organisation. Selon la SAO, le pouvoir d’un acteur re´sulte de la maˆıtrise
d’une ou de plusieurs  zones d’incertitude  c’est-a`-dire de ressources ne´cessaires a` l’action d’autrui
et dont il maˆıtrise, au moins partiellement, l’acce`s. Cette maˆıtrise lui permet de fixer, dans une
certaine mesure, les  termes de l’e´change  dans la relation qui s’installe avec ceux qui de´pendent
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de ces ressources, fonde´e sur les interactions re´pe´te´es pour la ne´gociation de l’acce`s a` la ressource. La
mobilisation strate´gique de ses ressources permet a` un acteur de disposer du pouvoir lui permettant
de pre´server et/ou d’accroˆıtre son autonomie d’action dans l’organisation, et de faire pression sur les
autres.
Le pouvoir tel que le conside`re la SAO n’est donc pas une caracte´ristique propre aux acteurs, mais
une relation, une transaction qui se manifeste dans les e´changes entre acteurs. Crozier et Friedberg
de´finissent le pouvoir de la fac¸on suivante (p69 de [Crozier and Friedberg, 1978]) :
Le pouvoir de A sur B correspond a` la possibilite´ pour A d’obtenir que dans sa ne´gociation
avec B, les termes de l’e´change lui soient favorables.
L’asyme´trie sous-jacente a` toute relation de pouvoir, et la volonte´ de chaque acteur de re´e´quilibrer
ces relations a` son avantage, sont a` l’origine des e´volutions et transformations du syste`me de rela-
tions. L’interde´pendance des acteurs pour l’acce`s aux ressources, et le fait que leurs objectifs soient
potentiellement conflictuels, donnent lieu a` un perpe´tuel mouvement de lutte plus ou moins larve´e, ou
chacun tente de pre´server ou d’accroˆıtre son autonomie, sa marge de manœuvre dans l’organisation.
Ainsi, comprendre une organisation c’est comprendre le syste`me des relations de pouvoir, la fac¸on dont
il est structure´ par les acteurs et la fac¸on dont leurs comportements entretiennent cette structuration
a` travers la manipulation strate´gique des ressources de l’organisation.
Les relations de pouvoir structurent des configurations sociales, relativement stabilise´es, qualifie´es
de  syste`mes d’action concrets  (SAC). Un SAC peut eˆtre de´fini comme l’ensemble constitue´, dans
un contexte organisationnel donne´, par les acteurs et leurs alliances, leurs relations et la re´gulation de
ces dernie`res. Autrement dit, la notion de SAC permet de poser les frontie`res du syste`me social que
l’observateur veut examiner.
Au sein d’un SAC, le comportement d’un acteur est guide´ par une strate´gie qui consiste a` augmenter
et maintenir sa maˆıtrise sur les ressources qui lui confe`rent du pouvoir : les zones d’incertitude.
Les principales zones d’incertitudes mises en œuvre dans le tissu de relations de pouvoir d’un SAC
reposent sur la compe´tence ou l’expertise, la maˆıtrise de l’ouverture du syste`me a` son environnement,
la maˆıtrise de la communication interne, et enfin la connaissance et l’utilisation des normes et re`gles
de l’organisation.
Pour Friedberg et Crozier, l’acteur social exerce une rationalite´ strate´gique, c’est-a`-dire utilitariste,
situe´e et limite´e. L’utilitarisme s’exprime dans le postulat que l’acteur a des intentions (maintenir et
renforcer sa marge de manœvre) et qu’il use au mieux des moyens en sa possession pour les re´aliser.
Le caracte`re situe´ de´note la singularite´ de l’acteur comme entite´ appartenant a` un syste`me structure´
et structurant. Enfin, le caracte`re limite´ de la rationalite´ fait re´fe´rence aux travaux de Herbert Simon
sur les limites cognitives des individus en termes de calcul et d’acce`s a` l’information. Pour le dire
autrement, l’acteur social au sens de la SAO est strate´gique dans le cadre d’une rationalite´ limite´e lui
permettant d’ope´rer un calcul (couˆt/be´ne´fice) pour tirer parti de ses relations avec les autres acteurs
de l’organisation.
La SAO propose donc une the´orie de l’action organise´e capable de rendre compte de nombreux
processus organisationnels en tenant compte de l’interde´pendance entre l’acteur et l’organisation,
a` l’aide des concepts de rationalite´ limite´e, de relations de pouvoir, de zones d’incertitude et de
syste`me d’action concret. Cette the´orie fournit une grille d’analyse e´clairante des processus en jeu
dans une organisation, que ce soit par exemple pour e´tudier l’introduction d’une machine-outil dans
une entreprise traditionnelle [Crozier, 1963] ou la prise de de´cision dans la crise des missiles de Cuba
[Crozier et Friedberg, 1977].
1.1.2 Formalisation de la SAO et simulation de la re´gulation des SAC
L’entreprise de formalisation de la SAO a conduit a` la production d’un me´ta-mode`le de la structure
des syste`mes d’action concrets et d’un environnement de simulation qui imple´mente ce mode`le : SocLab.
La structure d’un SAC est repre´sente´e par un ensemble d’objets mathe´matiques bien de´finis, dont
l’imple´mentation informatique permet d’une part l’exploration de l’espace d’e´tats qu’ils de´limitent,
et d’autre part l’e´tude analytique des proprie´te´s structurelles. Le me´ta-mode`le est accompagne´ de la
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de´finition d’un ensemble d’indicateurs , ce qui permet de produire des mesures interpre´tables dans les
termes de la SAO d’un e´le´ment particulier de l’organisation ou bien de son ensemble. Partant d’une
organisation concre`te dont on a mode´lise´ la structure, il est donc possible d’e´tudier les diffe´rents e´tats
dans lesquels elle peut se trouver, et de pratiquer sur ces e´tats un certain nombre de mesures qui font
sens pour le sociologue. Puisque les jeux de pouvoir entre acteurs sont ce qui de´termine la structure de
leurs relations, la de´marche de la formalisation de la SAO n’aurait pas e´te´ comple`te sans un mode`le de
la rationalite´ des acteurs sociaux, dont la simulation permet de de´terminer la fac¸on dont les rapports
entre acteurs sont susceptibles de se re´guler.
La formalisation des structures et la simulation des processus de la SAO renforcent le caracte`re
ope´ratoire de sa me´thode d’analyse, et permet au sociologue/mode´lisateur de tester des hypothe`ses
qu’il lui serait impossible de ve´rifier sur le terrain. Plus concre`tement, la mode´lisation de la structure
d’un SAC et la simulation de sa re´gulation permettent de rendre compte de son mode de fonction-
nement et de l’e´cart qui le se´pare de son fonctionnement attendu, tel que de´crit par les re`gles formelles
de l’organisation. Identifier les causes de cet e´cart est tout l’enjeu de la SAO et notre approche que
l’on pourrait qualifier de sociologie computationnelle y contribue.
1.2 Proble´matique de la the`se
Le me´ta-mode`le de la structure des organisations repre´sente explicitement les relations porteuses
de pouvoir entre les acteurs : les relations sont des entite´s de premier ordre, elles constituent, avec
les acteurs, les briques structurelles du SAC. Ces relations sont caracte´rise´es par un certain e´tat,
qui repre´sente le comportement des acteurs dans les ne´gociations qu’ils me`nent avec les autres pour
l’acce`s aux ressources qu’ils maˆıtrisent, et par l’effet de cet e´tat sur les acteurs qui en de´pendent.
Un acteur peut adopter des comportements varie´s dans ses relations avec les autres, ce qui se traduit
par des effets diffe´rencie´s sur les acteurs qui de´pendent des ressources qu’il maˆıtrise. Le mode`le de la
structure d’une organisation de´finit donc de fac¸on conjointe l’espace d’e´tat des relations entre acteurs,
que nous appellerons aussi l’espace des configurations de l’organisation, et, graˆce aux mesures que les
indicateurs du me´ta-mode`le produisent, l’espace des situations des acteurs correspondant a` ces e´tats,
plus moins favorables.
L’espace d’e´tat d’une organisation e´tant de´limite´, il faut alors conside´rer l’actualisation de cette
structure par les acteurs, c’est-a`-dire la fac¸on dont leur action strate´gique va re´guler les relations de
pouvoir dans un e´tat particulier, correspondant au mode de fonctionnement effectif de l’organisation.
Il existe donc deux influences qui s’exercent sur cette actualisation (voir sche´ma de la figure 1.1). D’une
part, l’influence des contraintes et opportunite´s de la structure de l’organisation, qui va de´terminer
l’effet des comportements des acteurs les uns sur les autres et, d’autre part, l’influence de la strate´gie
de chacun des acteurs pour amener l’organisation dans un e´tat qui lui soit favorable.
Figure 1.1 – La double influence de la strate´gie des acteurs et de la structure d’une organisation sur
son actualisation
L’e´tude de l’influence de la strate´gie des acteurs fait l’objet de la the`se de Joseph El-Gemayel, en
cours.
Nous nous inte´ressons de notre coˆte´ a` l’influence de la structure d’une organisation sur son actu-
alisation. Il s’agit principalement d’expliquer comment les caracte´ristiques structurelles d’une organ-
isation l’ame`nent a` se re´guler dans certaines configurations sociales plutoˆt que d’autres, et dans une
moindre mesure d’envisager en quoi l’actualisation de la structure d’un SAC peut amener les acteurs
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a` tenter d’en modifier les caracte´ristiques structurelles.
La figure 1.2 pre´sente l’organisation comme un syste`me dont la structure transforme l’espace des
comportements des acteurs en un ensemble de situations re´gule´es, plus ou moins avantageuses pour
les acteurs, mais qui a tendance a` accroˆıtre leurs capacite´s d’action, ce qui constitue la raison d’eˆtre
de bien des organisations. Les travaux expose´s dans cette the`se visent a` expliquer l’influence de la
structure sur les deux re´troactions a` l’œuvre dans ce syste`me : l’ajustement des comportements des
acteurs par le processus de re´gulation, et la transformation de la structure elle-meˆme.
Figure 1.2 – L’organisation vue comme un syste`me qui produit une situation re´gule´e, en fonction de
sa structure et des comportements possibles des acteurs
Le mode`le de la structure d’une organisation comprend la distribution et l’utilite´ des ressources
entre les acteurs de l’organisation ainsi que la mode´lisation des effets diffe´rencie´s du comportement
qu’adopte chaque acteur sur les autres. Cette structure de´termine l’ensemble des configurations pos-
sibles de l’organisation qu’il est possible de comparer les unes par rapport aux autres et d’e´valuer eu
e´gard a` ce qu’elles impliquent pour le fonctionnement de l’organisation.
Du point de vue d’un acteur, l’analyse structurelle permet de de´terminer les configurations qui
lui sont a priori avantageuses, et dans lesquelles il va chercher a` placer l’organisation en usant du
pouvoir dont il dispose. Du point de vue de l’organisation, comme les acteurs sont lie´s les uns aux
autres et qu’ils ont des inte´reˆts potentiellement conflictuels, il s’agit de de´terminer si la structure de
l’organisation permet aux acteurs de trouver des compromis qui permettent a` chacun d’acce´der aux
ressources qui lui sont ne´cessaires pour atteindre ses objectifs.
Comme le changement de comportement d’un acteur dans les relations qu’il entretient avec les
autres peut entraˆıner un changement de comportement des autres acteurs, et donc de tout le syste`me,
il nous faut non seulement de´terminer l’impact de la structure de l’organisation sur les re´sultats du
processus de re´gulation, mais aussi son impact sur le de´roulement du processus lui-meˆme. On s’attend
par exemple a` ce que dans une organisation dont les relations sont tre`s conflictuelles, la re´gulation soit
difficile voire impossible.
L’analyse structurelle d’une organisation nous apporte enfin un e´clairage sur les e´volutions struc-
turelles que les acteurs peuvent eˆtre amene´s a` entreprendre, qui concerne une autre dimension du jeu
social, bien plus complexe, a` savoir l’e´volution endoge`ne d’une organisation. En effet, la structure d’une
organisation de´crit le contexte et les re`gles du jeu social auquel les acteurs participent en exercant leur
pouvoir les uns sur les autres. Il nous faut alors envisager comment la structure d’une organisation, par
son influence sur la re´gulation et les caracte´ristiques des configurations qui en re´sultent, peut amener
les acteurs a` entreprendre de modifier ces re`gles du jeu.
1.3 Approche retenue
Nous avons tire´ parti du formalisme mathe´matique utilise´ pour de´crire la structure d’une organ-
isation afin de cerner l’influence de cette structure sur sa re´gulation et son e´volution. L’inte´reˆt de la
formalisation de la SAO est qu’elle permet de repre´senter les constituants d’une organisation par des
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objets mathe´matiques dont on peut interpre´ter les proprie´te´s dans les termes de cette the´orie, et ainsi
caracte´riser les entite´s re´elles que ces objets mode´lisent.
Nous avons adopte´ diffe´rentes techniques d’analyse, en fonction de la nature mathe´matique des
objets manipule´s. Nous manipulons des combinaisons d’acteurs, de relations et d’e´tats ; cela nous per-
met de conside´rer une organisation comme une structure alge´brique multi-dimensionnelle, que l’on
peut projeter de diffe´rentes fac¸ons pour calculer diffe´rents indicateurs. Par exemple, on peut examiner
l’ensemble des relations dans lesquelles est engage´ un acteur, ou bien examiner l’ensemble des acteurs
de´pendant d’une certaine ressource, ou encore e´tudier toutes les relations que partagent une dyade
d’acteurs, etc.
Lorsque l’on s’est inte´resse´ aux effets de l’e´tat d’une ou plusieurs relations, nous exploite´s le fait
que ces effets sont mode´lise´s par des fonctions continues, de´finies sur un espace de comportements lui
aussi continu, ce qui nous a ame`ne´ a` mobiliser des techniques de calcul diffe´rentiel pour en e´tudier
les variations. Cela nous a permis notamment d’e´tudier les proprie´te´s de la fonction de transfert de
l’organisation, sche´matise´e figure 1.2. L’application de ces techniques constitue une part significative
de cette the`se.
Lorsque nous nous sommes inte´resse´s a` l’influence de la structure sur le processus de re´gulation des
comportements, nous avons utilise´ des outils statistiques pour de´celer, dans les re´sultats de simulation,
des tendances que l’on peut attribuer aux caracte´ristiques structurelles de l’organisation. Nous avons
par exemple cherche´ a` mettre en correspondance la dispersion des re´sultats de simulations et le taux
de re´gulation de l’organisation.
Lorsque nous avons cherche´ a` mesurer l’e´tendue de l’influence d’un acteur nous avons analyse´ la
structure de l’organisation comme un re´seau de relations de pouvoir, a` l’aide de me´triques utilise´es en
the´orie des graphes.
Enfin, lorsque nous avons aborde´ l’e´volution structurelle d’une organisation, nous avons fait appel
a` des techniques d’exploration heuristiques (recuit simule´) et de simulation d’apprentissage.
1.4 Organisation du document
Dans cette dernie`re section, nous re´sumons les diffe´rents chapitres de ce me´moire et pre´sentons les
principaux re´sultats de ce travail.
Le chapitre deux pre´sente des travaux en relation avec notre travail, en ce qu’ils mobilisent le
concept d’organisation, que ce soit pour la conception de syste`mes multi-agents, pour le diagnostic
organisationnel, ou relevant de la sociologie computationnelle.
Dans une premie`re partie, nous pre´sentons l’usage du concept d’organisation et de la me´taphore
socie´tale pour guider la conception de syste`me multi-agents, qualifie´s alors de mode`les organisation-
centre´s. Conside´rer un SMA comme une organisation vise a` controˆler le fonctionnement du syste`me
en fixant des re`gles que doivent suivre les agents dans leurs interactions. Nous verrons comment les
constituants de base des mode`les organisation-centre´s, les roˆles et les normes, sont utilise´s a` cet effet
en examinant quelques mode`les de la litte´rature. Nous pre´senterons ensuite des mode`les plus com-
plexes, qui utilisent la notion d’institution pour re´guler les interactions en fixant un cadre au sein
duquel les actions et les e´changes des agents sont reconnus et appre´hende´s par les autres. Les mode`les
institutionnels de´finissent aussi le protocole que doivent suivre les e´changes entre agents, ce qui permet
d’affiner l’application des normes du syste`me, du fait d’une description plus riche des e´changes entre
les agents. Enfin, nous aborderons une autre cate´gorie de mode`les organisation-centre´s, base´s sur la no-
tion d’engagement social. Ces mode`les formalisent l’interde´pendance et la comple´mentarite´ des agents
pour l’atteinte de leurs buts et proposent des me´canismes qui permettent aux agents d’exploiter cette
comple´mentarite´. Nous verrons e´galement comment ces concepts sont e´tendus au contexte particulier
d’un groupe d’agents, et comment cette structure interme´diaire entre la dyade et le syste`me entier
modifie les engagements des agents et les normes qu’ils suivent.
Dans une seconde partie, nous pre´sentons des mode`les d’organisation pour le diagnostic organ-
isationnel ou l’e´valuation de la performance d’une organisation. Nous pre´sentons un mode`le qui, a`
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partir de la mode´lisation de la structure d’une organisation, permet de rendre compte des relations
de de´pendances complexes qui peuvent apparaˆıtre dans les processus d’une organisation. Puis nous
pre´senterons une approche base´e sur la the´orie de la de´cision pour e´valuer la performance de la mod-
ification de la structure d’une organisation. Un mode`le spe´cifique au domaine de la gestion de crise
est aussi pre´sente´, qui permet d’e´valuer la robustesse, la flexibilite´ et l’efficacite´ de la structure de ces
organisations particulie`res. Enfin, nous pre´sentons des travaux ou` la performance d’une organisation
est e´value´e par l’apprentissage organisationnel, en s’inte´ressant a` l’influence re´ciproque qui s’exerce
entre la structure de l’organisation et les modes d’apprentissage de ses membres.
La troisie`me partie du chapitre deux pre´sente des travaux de sociologie computationnelle, i.e qui
utilisent l’informatique pour produire de nouvelles connaissances the´oriques relevant de la sociologie.
Nous y mentionnons des travaux qui s’inte´ressent a` l’e´mergence de construits sociaux, comme les in-
stitutions ou les normes informelles. Nous nous inte´ressons ensuite a` la notion de confiance, un autre
e´le´ment structurant des relations entre acteurs sociaux, et nous pre´sentons sa relation au pouvoir.
Nous terminerons avec des travaux qui s’inte´ressent e´galement au rapport entre structure et pouvoir
dans les organisations, par l’analyse des re´seaux de relations entre les acteurs d’une organisation.
Le troisie`me chapitre expose le formalisme qui sera e´tudie´ dans les chapitres suivants, a` savoir
le me´ta-mode`le de la structure des organisations sociales, issu de la formalisation de la SAO. Nous
commenc¸ons par pre´senter dans une premie`re partie le socle de ce me´ta-mode`le : les acteurs avec leurs
objectifs sous-jacents et, les relations fonde´es sur les ressources. Les acteurs sont les entite´s actives
du syste`me et interagissent par l’interme´diaire des relations. Chaque relation est fonde´e sur une (ou
plusieurs) ressource que maˆıtrise l’acteur qui controˆle la relation et dont ont besoin, d’une fac¸on ou
d’une autre, ceux qui en de´pendent pour atteindre leurs objectifs. Chaque relation est controˆle´e par
un acteur et d’autres acteurs en de´pendent. Chaque acteur controˆle au moins une relation et de´pend
d’autres relations, ce qui fait que les acteurs sont interde´pendants et s’influencent les uns les autres par
l’interme´diaire de leurs relations. Les objectifs des acteurs ne sont pas mode´lise´s explicitement, mais
apparaissent sous la forme d’enjeux qui repre´sentent l’importance de la ressource sous-jacente a` une
relation. Chaque relation est dans un certain e´tat qui caracte´rise le comportement de l’acteur qui la
controˆle, et ainsi de´termine la fac¸on dont ceux qui en de´pendent peuvent l’exploiter pour re´aliser leurs
objectifs. L’e´tat d’une organisation est alors de´fini comme le vecteur de l’e´tat de chacune des relations ;
un tel e´tat caracte´rise les comportements des acteurs les uns vis-a`-vis des autres (par l’interme´diaire
des relations qu’ils controˆlent) et de´termine la capacite´ de chaque acteur a` re´aliser ses objectifs, ce que
nous appellerons sa capacite´ d’action. La structure d’un SAC de´limite donc son espace d’e´tats, i.e. le
jeu des possibles au sein de l’organisation, et cet espace est mis en correspondance avec l’espace des
capacite´s d’action, par les parame`tres de la structure du SAC.
Dans une seconde partie, nous pre´senterons des extensions de ce me´ta-mode`le. Pour repre´senter
certaines normes sociales qui empeˆcheraient un acteur de fixer l’e´tat d’une relation au-dela` d’une
certaine limite, il est possible de borner l’espace d’e´tat d’une relation. Des fonctions de contraintes
entre relations sont e´galement introduites, pour repre´senter l’influence de l’e´tat d’une relation sur
l’espace d’e´tat d’une autre. Les solidarite´s permettent de repre´senter les liens entre les acteurs qui ne
rele`vent pas des relations organisationnelles, associant a` la re´ussite propre d’un acteur une fraction de
celles des autres.
Enfin, la mode´lisation du controˆle d’une relation partage´ entre plusieurs acteurs et la mode´lisation
de l’agre´gation de relations e´le´mentaires en relations composites sont e´galement de´crites.
Dans la troisie`me partie, la structure d’une organisation est de´finie sous la forme d’une structure
mathe´matique constitue´e d’ensembles, de fonctions et de parame`tres. Plusieurs indicateurs sur cette
structure sont de´finis, caracte´risant cette organisation. L’interpre´tation de la valeur de ces indicateurs
repose sur celle du me´ta-mode`le dans les termes de la SAO. Par exemple, on pourra de´finir le pouvoir
qu’exerce un acteur sur un autre dans un certain e´tat, ou l’impact d’une relation sur un acteur par une
certaine expression mathe´matique dont la construction est justifie´e par l’interpre´tation des e´le´ments
14
du mode`le qu’elle fait intervenir. Deux cate´gories d’indicateurs sont distingue´es : les indicateurs situe´s,
qui rendent comptent de caracte´ristiques, fonctions de l’e´tat de l’organisation, et les indicateurs struc-
turels, qui rendent comptent de caracte´ristiques inde´pendantes de l’e´tat de l’organisation.
Les quatrie`me et cinquie`me parties de´crivent comment ces indicateurs sont mobilise´s pour rendre
compte de proprie´te´s de la structure d’une organisation. Nous commenc¸ons par identifier les configu-
rations remarquables d’une organisation, c’est-a`-dire les e´tats qui se distinguent des autres parce qu’ils
maximisent ou minimisent certains indicateurs, comme par exemple la satisfaction, ou bien pre´sentent
des proprie´te´s particulie`res, comme d’eˆtre un e´quilibre de Nash (tout changement de comportement
de l’un des acteurs le conduirait a` une capacite´ d’action moindre si d’autres acteurs ne modifient pas
e´galement leur comportement). Enfin, nous indiquons comment certains indicateurs et configurations
remarquables donnent des indications sur les proprie´te´s sociologiques de l’organisation. Cela revient
pour le mode´lisateur a` effectuer une analyse a priori de l’organisation, en explorant de fac¸on heuris-
tique une partie de son espace d’e´tats. Donnons un exemple : s’il s’ave`re que les e´tats qui sont tre`s
favorables a` un acteur correspondent a` ceux qui pe´nalisent un autre acteur et re´ciproquement, on
peut en de´duire que ces deux acteurs sont en conflit de fac¸on structurelle, inde´pendamment de leurs
caracte´ristiques personnelles.
Le chapitre quatre pre´sente un exemple de mise en œuvre de cette formalisation : la mode´lisation
de Plan International, organisation non gouvernementale d’aide au de´veloppement. Nous nous inte´ressons
a` cette organisation sur une pe´riode d’une vingtaine d’anne´es, de la fin des anne´es 70 au milieu des
anne´es 90. Comme d’autres ONG, Plan International a subi des perturbations lors de son passage a`
la de´centralisation. La modification de son organigramme hie´rarchique, la redistribution du pouvoir
qui l’accompagne et l’embauche d’un nouveau directeur ge´ne´ral ont donne´ lieu a` des conflits internes,
notamment a` propos de sa politique d’intervention. C’est sur ce terrain que s’affrontent d’un coˆte´
les instances dirigeantes, partisanes d’une politique de croissance rapide et d’un controˆle manage´rial
e´troit et uniformise´, et d’un autre coˆte´ les instances locales de l’organisation, qui proˆnent une crois-
sance lente, durable et un controˆle manage´rial adapte´ aux particularite´s des terrains d’interventions.
Ces conflits ont conduit Plan International a` une rupture organisationnelle qui l’a amene´ a` revoir
profonde´ment les fondements de son activite´. L’inte´reˆt de ce cas re´side dans les jeux de pouvoir a`
l’œuvre entre les instances dirigeantes et locales, dont nous donnerons deux mode`les.
La premie`re partie du chapitre pre´sente l’historique de l’organisation, ses acteurs majeurs ainsi
que les mode`les d’interventions sur lesquels s’affrontent les deux partis.
La deuxie`me partie du chapitre pre´sente les deux mode`les de la structure de l’organisation. Le
premier mode`le s’inte´resse a` l’organisation au de´but de la de´centralisation, en 1986, juste apre`s l’adop-
tion d’une politique de croissance rapide par les dirigeants de Plan International. Le second mode`le
s’inte´resse a` l’organisation en 1989, lorsque les conflits s’intensifient.
La troisie`me partie du chapitre de´crit la rupture qui s’est produite au sein de Plan International
en 1993 et les changements organisationnels qu’elle a occasionne´s.
Le chapitre cinq traite de la re´gulation des organisations, c’est-a`-dire la fac¸on dont, par ajuste-
ments successifs, les acteurs d’une organisation stabilisent leurs comportements (cf. figure 1.2). Nous
simulons le processus de re´gulation d’une organisation, calculant ainsi dans quelles configurations il
est plausible qu’elle se re´gularise.
La premie`re partie du chapitre explique l’inte´reˆt d’explorer l’espace d’e´tat d’un SAC par simula-
tion. La simulation re´alise un calcul individu-centre´ particulie`rement e´clairant pour l’analyse de la
structure qui de´termine re´sultat de l’application simultane´e des strate´gies des acteurs. Elle permet,
de plus, de situer les configurations re´sultats par rapport aux autres configurations que la structure
du SAC autorise. Identifier les diffe´rences entre les configurations re´gule´es et les configurations remar-
quables, et mobiliser les indicateurs pre´sente´s dans le chapitre trois se re´ve`le particulie`rement instructif
pour analyser les configurations re´gule´es et les proprie´te´s de la structure.
La seconde partie pre´sente le mode`le de la rationalite´ des acteurs sociaux, et le de´roulement d’une
simulation. La re´gulation est assimile´e a` un jeu dans lequel les acteurs ont leur fonction d’utilite´
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propre, re´sultant de leurs objectifs, bien qu’ils aient tous le meˆme me´ta-objectif : obtenir les moyens
d’atteindre leurs objectifs. Dans les termes du me´ta-mode`le, il s’agit pour eux de placer l’organisation
dans un e´tat leur procurant une bonne capacite´ d’action.
La simulation du de´roulement de ce jeu est effectue´e au moyen d’un syste`me multi-agents, ou`
chaque acteur de l’organisation est un agent qui modifie l’e´tat des relations qu’il controˆle de fac¸on a`
ame´liorer sa capacite´ d’action. Chaque agent dispose pour cela d’un me´canisme d’apprentissage par
essais-erreurs a` base de re`gles, qui lui permet de de´terminer l’action a` entreprendre en fonction de la
situation dans laquelle il se trouve.
La simulation s’arreˆte lorsqu’un e´tat stationnaire est atteint, c’est-a`-dire quand chaque acteur
est satisfait de son niveau de capacite´ d’action et ne cherche plus a` modifier son comportement.
L’organisation est alors re´gule´e, elle peut fonctionner ainsi. Le jeu social que nous simulons se distingue
de jeux traditionnellement conside´re´s en e´conomie dans la mesure ou` nous ne cherchons pas a` de´couvrir
comment maximiser un gain au cours du jeu, mais a` de´couvrir dans quel configuration il peut se
stabiliser et donc perdurer.
La troisie`me partie pre´sente l’algorithme d’apprentissage des acteurs, ses parame`tres et les parame`tres
psycho-cognitifs que nous avons de´fini pour particulariser les capacite´s cognitives d’un acteur. Cet al-
gorithme consiste a` cre´er et maintenir une base de re`gles qui associent a` une situation l’action a`
entreprendre sur les e´tats des relations controˆle´es par l’acteur. Ces re`gles sont re´tribue´es en fonc-
tion de l’ame´lioration de la situation que l’application de leur action produit. La confrontation de ce
mode`le de simulation avec diffe´rents mode`les de SAC indique que l’algorithme converge d’autant plus
facilement que la structure du SAC re´compense la coope´ration des acteurs.
L’algorithme d’apprentissage des acteurs inte`gre un me´canisme de mise a` jour de leurs ambitions,
qui suit l’hypothe`se qu’un acteur peut e´valuer sa situation par rapport a` celle qu’il estime la meilleure
(ou la pire) possible dans l’espace qui lui est accessible, et donc avoir une bonne ide´e de ce a` quoi il
peut pre´tendre : son ambition. L’ambition d’un acteur permet e´galement de re´gler le taux d’explo-
ration/exploitation de la recherche d’un acteur : plus un acteur est satisfait, plus il aura tendance a`
exploiter, et moins il sera satisfait, plus il aura tendance a` explorer.
La quatrie`me et cinquie`me partie s’inte´ressent aux traitements statistiques que l’on peut effectuer
sur les re´sultats d’une expe´rience de simulation. La dimension stochastique du comportement des ac-
teurs conduit a` re´pe´ter la simulation de la re´gulation, pour constituer un jeu de re´sultats de plusieurs
re´gulations, et se de´gager des cas particuliers. Les jeux de donne´es produits peuvent re´ve´ler certaines
proprie´te´s structurelles de l’organisation, comme son taux de re´gulation, voire les diffe´rents modes de
fonctionnements stables que sa structure pourrait autoriser. Ces proprie´te´s structurelles peuvent eˆtre
mises en e´vidence par certains traitements statistiques simples Nous commenc¸ons par pre´senter les
outils statistiques, avant de mettre en relations les re´sultats de leur application avec les proprie´te´s
structurelles qu’ils pourraient mettre en e´vidence. Ces outils d’analyse sont finalement applique´s aux
re´sultats des simulations mene´s sur les deux mode`les de la structure de Plan International, pre´sente´s
au chapitre quatre.
Le chapitre six propose des outils mathe´matiques pour l’e´tude de la fonction de transfert (du
mode`le) d’une organisation, qui met en correspondance l’espace des comportements (i.e. des e´tats des
relations) qu’elle de´limite et l’espace des effets de ces comportements (i.e. les capacite´s d’action des
acteurs) qu’elle produit. L’interpre´tation, en termes de sociologie des organisations, des re´sultats que
ces outils permettent d’obtenir est de´veloppe´e dans le chapitre 7.
Une organisation est vue comme un syste`me qui transforme des comportements en capacite´s d’ac-
tion (voir figure 1.2). Nous pouvons alors e´tudier cette transformation de fac¸on analytique, sur la
base de l’expression litte´rale de la fonction de transfert de l’organisation. Il se trouve que l’espace des
capacite´s d’action des acteurs pre´sente les proprie´te´s d’un champ scalaire, que l’on peut repre´senter
graphiquement comme une  nappe  que nous nommerons paysage, dont la topologie de´pend directe-
ment des parame`tres de la structure de l’organisation. En utilisant des outils de ge´ome´trie diffe´rentielle,
il est possible de caracte´riser la forme de cette nappe et d’en localiser les singularite´s, comme ses
e´minences et ses de´pressions. Nous inte´resserons aux zones des paysages qui garantissent un niveau de
capacite´ donne´, que nous appellerons des ıˆlots.
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La premie`re partie du chapitre 6 revient sur la de´finition de la fonction de transfert. Les diffe´rents
ope´rateurs qui calculent la capacite´ d’action des acteurs sont discute´s ; nous verrons qu’en fait plusieurs
fonctions de transferts peuvent eˆtre conside´re´es. Partant de la repre´sentation matricielle du mode`le
d’une organisation, la seconde partie expose l’outillage mathe´matique d’analyse vectorielle utilise´ pour
caracte´riser les champs scalaires en ge´ne´ral. Son application aux champs de capacite´s est de´veloppe´e
dans la troisie`me partie.
Enfin, la quatrie`me partie de ce chapitre traite de la re´duction d’un mode`le d’organisation en une
forme canonique, dans laquelle les relations (du mode`le) qui me´diatisent les interactions entre les
acteurs sont court-circuite´es. Le mode`le qui en re´sulte est moins pre´cis, bien qu’il se focalise sur ce qui
importe le plus in fine, a` savoir les interde´pendances entre les comportements des acteurs. Le mode`le
de l’organisation est alors une matrice carre´e, ce qui permet de conside´rer d’autres proprie´te´s de la
fonction de transfert ainsi re´duite.
Dans le chapitre sept nous donnons l’interpre´tation des proprie´te´s topologiques d’un paysage
de capacite´ d’action mises en e´vidence par l’analyse de la fonction de transfert au moyen des outils
introduits au chapitre pre´ce´dent.
Il s’agit d’ope´rer un transfert entre le domaine des proprie´te´s topologiques des paysages d’une
organisation et le domaine de ses proprie´te´s sociologiques. Plusieurs paysages peuvent eˆtre e´tudie´s dans
une organisation. Nous nous limiterons cependant a` l’e´tude des paysages de satisfaction et de capacite´
d’action des acteurs ou de l’organisation dans son ensemble. Les paysages de´peignent l’ensemble du
potentiel d’une organisation, en associant a` chaque e´tat la valeur de satisfaction (ou de capacite´
d’action) qui en re´sulte pour les acteurs. Le paysage de satisfaction d’un acteur est l’espace qu’il
explore et apprend lors de la simulation de la re´gulation, et son relief nous donne des indications sur
la fac¸on dont la re´gulation est affecte´e par la structure de l’organisation. En particulier, la stabilite´
d’une configuration est directement relie´e a` sa position dans le paysage de satisfaction des acteurs et
au relief de ce paysage au voisinage de cette configuration. Plus le paysage d’un acteur sera escarpe´
au voisinage d’une configuration, plus une petite variation de celle-ci se traduira par une variation
importante de sa satisfaction et pourra l’amener a` modifier son comportement. La comparaison des
paysages de satisfaction d’acteurs permet aussi de de´terminer si deux acteurs peuvent se trouver
en situation de conflit ou de convergence d’inte´reˆts, les zones de configurations inte´ressantes pour
l’un pouvant eˆtre superposables a` celles de l’autre, ou au contraire disjointes. Les ıˆlots des paysages
de´finissent les sous-ensembles de configurations compatibles avec un certain niveau de satisfaction,
leur taille et leur dispersion s’interpre`tent comme des caracte´ristiques des modes de fonctionnement
potentiels de l’organisation.
Enfin, conside´rer non plus les paysages individuels des acteurs, mais le paysage de satisfaction
 globale  de l’organisation permet d’avancer quelques e´le´ments qui caracte´risent le degre´ de coope´rativite´
de l’organisation, la fac¸on dont elle facilite et/ou favorise l’e´tablissement d’une configuration re´gule´e
globalement profitable a` ses membres. Dans ce paysage global, la dispersion des ıˆlots s’interpre`te
comme la polyvalence de l’organisation, capable d’obtenir un meˆme niveau de satisfaction dans des
configurations diffe´rentes.
Dans les premie`re et la seconde parties, nous distinguons les configurations d’une organisation, qui
sont la donne´e des comportements qu’adoptent les acteurs, des situations qui sont les configurations
transforme´es par la structure de l’organisation en e´le´ments de capacite´ d’action. Nous de´crirons ensuite
les diffe´rentes appre´ciations qu’il est possible de faire d’une situation, suivant les constituants qui sont
pris en compte, et que l’on se place du point de vue d’un acteur ou de toute l’organisation.
La troisie`me partie est consacre´e a` l’interpre´tation des proprie´te´s des paysages, ses points par-
ticuliers et les proprie´te´s de ses ıˆlots. La quatrie`me partie aborde brie`vement la question de la
repre´sentation graphique des paysages. La cinquie`me partie traite de l’influence du relief des paysages
sur le de´roulement de la re´gulation, et des convergences ou divergence d’inte´reˆts duˆs au relief des
paysages des acteurs. La sixie`me partie aborde les potentialite´s d’une organisation, en conside´rant
notamment les proprie´te´s topologiques du paysage et des ıˆlots de capacite´ globale de l’organisation.
Dans la septie`me partie nous appliquerons les outils de caracte´risation des paysages aux mode`les
de l’ONG Plan International pre´sente´s au chapitre 4.
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Enfin, puisqu’un mode`le d’organisation de´crit les relations qu’entretiennent ses acteurs, plusieurs
re´seaux peuvent eˆtre extraits du mode`le d’une organisation. L’analyse de ces re´seaux permettent
d’e´clairer autrement les syste`me de relations des acteurs, et la dernie`re partie de ce chapitre se propose
d’effectuer un rapprochement entre l’analyse structurelle des re´seaux sociaux et l’analyse structurelle
d’un mode`le de SAC.
Le chapitre huit aborde la proble´matique de l’e´volution structurelle endoge`ne d’une organisation.
La premie`re partie de ce chapitre expose la nature et les circonstances des e´volutions endoge`nes et
distingue les deux dimensions de toute action sociale : la dimension fonctionnelle, qui agit sur la
configuration des relations des acteurs et la dimension structurelle qui agit sur la structure meˆme de
ces relations. Alors que la simulation de la re´gulation d’une organisation du chapitre 5 porte sur la
dimension fonctionnelle de la re´gulation des organisations, ce chapitre se focalise sur la dynamique
du jeu social lui-meˆme, et traite de la dimension structurelle de cette re´gulation. Il s’agit pour les
acteurs de modifier les re`gles du jeu social a` leur avantage en modifiant leur structure. Nous de´crirons
e´galement comment ces modifications pourraient se traduire au niveau du relief des paysages des
acteurs.
Dans le seconde partie, nous donnons quelques e´le´ments qui pourraient eˆtre utilise´s pour la simula-
tion de cette e´volution. Nous exposerons notamment comment la formalisation de l’objectif poursuivi
par un acteur nous donne les parame`tres structurels qu’il lui faudra modifier. Par exemple, pour ex-
acerber ou minimiser les convergences ou divergences d’inte´reˆts de deux acteurs, on peut envisager de
modifier leurs solidarite´s.
Enfin, la troisie`me partie de ce chapitre expose une e´tude mene´e sur la simulation de l’e´volution
endoge`ne d’une organisation par la modifications de ses enjeux. L’objet de cette e´tude est de trouver
les me´canismes de rationalite´ qui permettraient a` un acteur d’augmenter sa capacite´ d’action dans la
configuration re´gule´e d’une organisation en en modifiant les enjeux. Deux cas de figure sont distingue´s,
selon que l’acteur modifie ses propres enjeux, ou ceux des autres. Diffe´rentes approches sont envisage´es,
en particulier l’heuristique du recuit simule´ et une approche d’apprentissage a` base de re`gles. Les effets
de ces me´canismes sur la structure re´sultante et la plausibilite´ des mode`les de rationalite´ teste´s sont
e´galement discute´s.
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Le concept d’organisation est e´tudie´ dans de nombreux domaines et selon diffe´rentes approches.
Nous nous limiterons sauf exceptions aux travaux qui font intervenir l’informatique comme outil au
sens large, pour la mode´lisation, la simulation et l’analyse de syste`mes qui inte`grent une composante
organisationnelle.
Les outils pre´sente´s dans cette the`se sont destine´s a` l’analyse structurelle d’organisations dans
l’ensemble de leur espace d’e´tat, et a` l’analyse d’e´tats particuliers obtenus par simulation multi-agents
de la re´gulation de l’organisation.
Le concept d’organisation est donc aborde´ sous diffe´rents aspects :
– Comme un environnement a` la se´mantique spe´cifique pour le comportement d’a-
gents : un mode`le d’une organisation sociale pre´sente des possibilite´s et des contraintes spe´cifiques
a` la fois au terrain conside´re´ et a` la the´orie (souvent implicite) qu’il utilise, pour lesquels il est
ne´cessaire de concevoir des agents capables de s’en saisir.
– Comme un syste`me re´el que l’on cherche a` mode´liser pour le diagnostiquer : les
mesures que la mode´lisation d’une organisation sociale permet de pratiquer permettent de mettre
en e´vidence diverses proprie´te´s qui tiennent a` la structure de l’organisation et a` sa raison d’eˆtre.
– Comme un sujet d’e´tude the´orique, pour la production de connaissances : des mode`les
de la structure des organisations sociales et la simulation de leurs fonctionnements constituent
un artefact de re´flexion qui permet d’e´prouver certaines hypothe`ses de nature sociologique.
La section 2.1 porte sur l’emploi du concept d’organisation, et plus largement de la me´taphore
socie´tale, pour la conception de syste`me multi-agents. Nous aborderons la fac¸on donc ce paradigme
de de´veloppement de logiciels emploie un certain nombre de me´thodes de conception, de protocoles
d’interaction, ou de spe´cifications du comportement des agents pour e´laborer des syste`mes fonction-
nellement ade´quats. La section 2.2 porte sur le diagnostic et la conception d’organisations re´elles, ou` il
s’agit de de´finir des mode`les formels dont l’implantation informatique permet de produire des mesures
qui caracte´risent la performance d’une organisation dans l’atteinte de ses objectifs. Enfin, la section
2.3 aborde quelques travaux qui rele`vent de la sociologie computationnelle.
2.1 Le concept d’organisation pour mode´liser des syste`mes multi-
agents
La me´taphore sociale est utilise´e dans de nombreux mode`les d’architecture de SMA, conside´rant
qu’un SMA peut eˆtre vu comme un ensemble d’agents constituant une organisation. Ces mode`les, que
l’on qualifie alors de mode`les organisation-centre´s, s’inspirent de notions des sciences sociales.
Selon [Tranier, 2007], la prise en compte de la dimension sociale dans les architectures de SMA
poursuit les objectifs suivants :
1. assurer la coordination des agents dans un SMA ouvert et he´te´roge`ne ;
2. ge´rer la dualite´ de l’autonomie (les agents doivent avoir un minimum d’autonomie) et du controˆle
(le syste`me doit faire ce pourquoi il a e´te´ conc¸u) ;
3. relier le niveau macroscopique (ce que produit le syste`me) et le niveau microscopique (le com-
portement des constituants du SMA) ;
4. se de´gager de la conception mentaliste des SMA, qui ne s’inte´resse qu’a` la structure interne
et aux capacite´s individuelles des agents.
Nous allons donc dans cette section aborder les concepts de base des mode`les de SMA organisation-
centre´s et en pre´senter quelques exemples. Puis nous consacrerons une attention particulie`re aux
mode`les plus complexes qui inte`grent la dimension d’institution et l’engagement social. Les the`ses de
John Tranier et Laurent Lacomme [Tranier, 2007] [Lacomme, 2011], sur lesquelles nous nous appuyons
largement, nous semblent un bon point de de´part pour pre´senter ces mode`les.
2.1.1 Les concepts de bases des mode`les organisation-centre´s
Un premier constat peut eˆtre fait concernant une grande majorite´ des mode`les organisation-centre´s
de SMA : la notion de roˆle constitue le socle de la de´finition du comportement des agents dans le
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syste`me.
La notion de roˆle est un concept cle´ de la sociologie des organisations ; selon le dictionnaire Robert
de la sociologie,
Le concept de roˆle renvoie a` des conduites ou a` des mode`les de conduite qui rele`vent d’une
affirmation identitaire et d’un processus d’interaction entre les individus et la structure
sociale
Il provient du courant du fonctionnalisme, et il est de´fini conjointement avec la notion de statut. Le
statut d’un individu est fixe´ par l’organisation dont il fait partie, c’est la place qu’il occupe dans sa
structure. Il consiste en un ensemble de droits, de devoirs, de contraintes et de relations avec les autres
individus de l’organisation. Le statut est de´fini de fac¸on statique alors que le roˆle est l’expression
dynamique du statut d’un acteur. Le roˆle distingue l’individu de son statut social en lui permettant
d’exercer son autonomie : le roˆle actualise le statut correspondant, selon la personnalite´ de l’individu.
Il est vu comme l’ensemble des conduites normales d’un individu en fonction de son statut social.
Dans les SMA, ou` les agents sont des entite´s logicielles au comportement de´terministe ou re´gi par
une loi de probabilite´ bien de´finie, la distinction entre roˆles et statuts n’a pas lieu d’eˆtre, et les deux
notions se confondent. C’est le code du SMA qui fixe les roˆles et les ressources auxquelles ces roˆles
ont acce`s. Il s’agit d’une spe´cification des contraintes que l’agent doit respecter dans son action et
des possibilite´s qui s’offrent a` lui lorsqu’il endosse un roˆle. Un roˆle de´finit les objectifs et les capacite´s
des agents qui jouent ce roˆle. Il spe´cifie aussi le type d’interaction que ces agents peuvent avoir. La
de´finition des roˆles et de leurs relations est de´cisive dans la conception d’un SMA : c’est elle qui fait le
lien entre les ressources de l’organisation, ses individus et ses objectifs. De meˆme, en fixant l’ensemble
des conduites normales d’un agent, les roˆles sont essentiels pour la de´finition de la coordination
dans les SMA : parce qu’ils repre´sentent les comportements attendus des agents, les roˆles permettent
aux agents d’anticiper dans une certaine mesure le comportement des autres agents et de s’y adapter.
Notons que l’utilisation de la notion de roˆles dans les mode`les organisation-centre´s conduit a` ce
que la structure des relations soit de´termine´e par les taˆches que le syste`me doit accomplir. En effet,
de´terminer les roˆles des agents revient a` les spe´cialiser, et a` de´composer la taˆche que doit effectuer le
SMA en sous-taˆches qui seront in fine re´alisables par les agents, et a` coordonner l’exe´cution de ces
sous-taˆches pour en assembler les re´sultats.
D’autres concepts sont e´galement utilise´s. [Luciano R. Coutinho, 2005], en comparant diffe´rents
mode`les organisation-centre´s pour en extraire une ontologie, met en e´vidence des concepts :
1. structurels : des groupes, des roˆles,
2. fonctionnels : des buts, des plans,
3. normatifs : obligations,
4. dialogiques : sce`nes, protocoles, et primitives.
[Lacomme, 2011] analyse diffe´rents mode`les organisation-centre´s au regard des concepts organisa-
tionnels utilise´s et des crite`res d’ouverture, de dynamique et d’inde´pendance (figure 2.1).
Le crite`re d’ouverture indique si l’architecture du SMA est pre´vue pour que des agents puissent
quitter ou rejoindre l’organisation a` tout moment. Le crite`re de dynamique indique si les change-
ments structurels (modifications des constituants de l’organisation ou de leurs relations) et fonction-
nels (modification des objectifs de l’organisation) sont pris en compte dans l’architecture. Le crite`re
d’inde´pendance indique si le mode`le de SMA impose des contraintes sur l’architecture interne des
agents.
Dans [Tranier, 2007] les constituants des mode`les des SMA sont mis en correspondance avec la
the´orie des quatre quadrants de Wilber [Wilber, 2001], cf. figure 2.5a. Les constituants des SMA dont il
est question sont ceux de VOYELLES (Agents Environnement Interactions Organisation)[Demazeau, 2001].
Les quadrants de la the´orie de Wilber indiquent comment sont articule´s les concepts de niveau in-
dividuel et collectif, et distingue ce qui rele`ve de l’interne (ce qui est particulier a` chacun, agent ou
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Tableau 2-B - Caractéristiques des modèles organisationnels 
 Ouverture Dynamique Indépendance Notions organisationnelles4 
AGRE NON NON OUI Groupes, Rôles 
AUML NON NON NON Protocoles, Rôles 
ISLANDER limité NON OUI Institutions, Scènes, Structures 
performatives, Normes 
MAS-ML NON NON NON Rôles 
MOISE+ OUI NON OUI Rôles, Relations, Groupes 
ODML NON limité OUI Nœuds,  Liens,  Contraintes,  
Modificateurs, Variables 
OMNI OUI NON OUI Rôles, Groupes, Dépendances, 
Interactions, Normes, Règles 
OperA limité NON OUI Rôles, Groupes, Dépendances, 
Communications, Normes, Contrats 
STEAM NON limité OUI Équipe, Rôles persistants, Rôles 
spécifiques, Tâches 
TAEMS OUI limité OUI Tâches, Relations entre tâches 
Nous concluons de cela que, si ODML est un modèle très intéressant pour certains types 
de propriétés, et cela grâce à ses éléments et opérateurs bas-niveau, il nous faut, pour 
atteindre  un  plus  grand  degré  d’expressivité,  conserver  la  possibilité  d’exprimer,  dans  notre  
modèle, des notions organisationnelles de haut niveau telles que rôles, groupes ou normes, 
afin  de  s’abstraire  des  agents  eux-mêmes, et de prendre notamment en compte les systèmes 
ouverts. 
2.3 Auto-organisation et réorganisation dans les SMA 
Avec l'essor des systèmes multi-agents,  la  notion  d’organisation  a  progressivement  pris  de  
plus   en   plus   d’importance,   passant   de   la   simple   description   globale   d’un   système   à   une  
composante à part entière du domaine du multi-agent. Aux organisations figées et définies a 
priori se sont progressivement substituées des organisations dynamiques, évolutives et 
adaptatives, visant à une optimisation constante du système face à un environnement 
changeant et aux besoins fluctuants des utilisateurs. 
L’évolution  temporelle  de  l’organisation  d’un  système  multi-agent  a  tout  d’abord  pu  être  
vue   comme   relevant   d’un   algorithme   global   et   centralisé,   gérant   les   relations   entre   agents  
d’un   point   de   vue   omniscient.   Mais   avec   le   développement   de   réseaux   totalement  
décentralisés et ouverts, contenant des agents hétérogènes, en nombre et en qualités 
variables, aux buts parfois antagonistes, comme dans le cadre des réseaux sociaux, cette 
                                                          
4 Hors  notion  d’agent (seul  le  modèle  ODML  n’utilise  pas  cette  notion). 
Figure 2.1 – Crite`res d’e´valuation de diffe´rents mode`les d’organisation utilise´s dans [Lacomme, 2011]
collectif d’agent) et de l’externe (ce qui rele`ve de la perception qu’ont les agents de l’environnement
dans lequel ils sont plonge´s) .
(a) Les quadrants de la vision inte´grale (b) Les constituants d’un SMA
Figure 2.2 – Place des constituants des SMA dans les quatre quadrants de la vision inte´grale de
Wilber (selon [Tranier, 2007])
L’e´quilibre entre le niveau d’autonomie et le niveau de controˆle
De manie`re ge´ne´rale, les organisations sont de´crites par un ensemble de re`gles de fonctionnement,
qui portent par exemple sur les roˆles que les agents endossent. Ce sont des contraintes qui pe`sent
sur l’autonomie des agents, dont ils doivent s’accommoder, mais ce sont aussi des ressources, qui
permettent aux agents d’accomplir leurs objectifs.
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L’autonomie des agents ainsi permise rend plus difficile le controˆle et la pre´diction du comportement
du syste`me.
Selon [Tranier, 2007] :
Il s’agit de trouver le bon compromis entre le niveau d’autonomie et le niveau de controˆle.
Si le niveau de controˆle est absolu alors le syste`me devient totalement pre´visible. Or l’inte´reˆt
du paradigme multi-agent est justement d’apporter des re´ponses pour les proble`mes dont on
n’est pas en mesure de pre´voir a` l’avance une bonne solution. Mais a` l’inverse, si l’autonomie
des agents est trop importante le syste`me risque alors d’eˆtre chaotique et contre performant.
Par exemple, si chaque agent utilise son propre langage de communication, aucun n’est en
mesure de comprendre les autres. La communication ici n’est qu’un exemple, il en va de
meˆme pour toutes les formes d’interactions. De manie`re ge´ne´rale, plus l’autonomie des
agents est importante, et plus la complexite´ de la coordination de leur comportement est
importante, ce qui ine´vitablement re´duit la performance globale du syste`me.
Le concepteur du SMA doit alors e´quilibrer le degre´ d’autonomie des agents et le degre´ de controˆle
du syste`me, en de´finissant les roˆles et les normes du syste`me ([Penserini et al., 2009b]).
2.1.2 Exemples de mode`les organisation-centre´s
AGR et AGRE
AGR (pour Agent Groupe Roˆle) est un mode`le organisation-centre´ base´ sur les notions d’agent,
de groupe et de roˆle [Ferber and Gutknecht, 1998]. La figure 2.3 pre´sente le me´ta-mode`le d’AGR.
Un agent peut jouer plusieurs roˆles et appartenir a` plusieurs groupes. Un groupe est un ensemble
d’agents qui contribuent a` la re´alisation de l’une des fonctions du syste`me ; il fournit un contexte
pour des sche´mas (patterns) d’activite´s. Un groupe est d’un certain type (ou structure), qui de´crit sa
composition, ses roˆles et e´ventuellement ses normes et les protocoles qui y ont cours. Un roˆle repre´sente
la fonction d’un agent dans un groupe. Il est d’un certain type, qui de´crit le comportement attendu
par un agent qui l’endosse, ainsi que les relations entre ce type de roˆle et les autres (ce que les auteurs
appellent les contraintes structurelles). Un agent peut jouer plusieurs roˆles dans un meˆme groupe et
un meˆme roˆle peut eˆtre joue´ par plusieurs agents.
Figure 2.3 – Me´ta-mode`le UML d’AGR (tire´ de [Ferber et al., 2004])
Le mode`le AGR se base sur les trois principes suivants :
1. Il permet de de´crire les constituants (structure et activite´) du syste`me, pas son comportement.
2. Il ne permet pas de de´crire les e´tats internes des agents, mais seulement avec qui chacun peut
interagir. Cela rend cette approche inde´pendante du type d’agent (re´actif ou cognitif), de la
fac¸on dont sont structure´s les croyances et les objectifs des agents.
3. Il permet de de´composer le syste`me en groupes. Chaque groupe de´finit un contexte d’interaction
connu de chacun de ses membres, mais ignore´ par les agents qui n’appartiennent pas au groupe.
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Le mode`le AGRE (pour Agent Groupe Roˆle Environnement) est base´ sur le mode`le AGR, auquel
il ajoute la notion d’environnement [Ferber et al., 2004]. L’environnement peut eˆtre spatial ou social.
Il est subdivise´ en espaces, dans lesquels sont situe´s les agents. Dans un certain espace, les actes d’un
agent (action ou perception) sont effectue´s selon un certain mode qui spe´cifie la fac¸on dont l’action
s’effectue ou se manifeste.
MOISE et MOISE+
MOISE et son extension MOISE+ (pour Model of Organization for multI-agent SystEms) est un
mode`le organisation-centre´ qui permet de spe´cifier les dimensions structurelles, fonctionnelles et
de´ontiques (ou normatives) d’un SMA [Hu¨bner et al., 2002].
La spe´cification structurelle de´crit les groupes, les roˆles et les relations entre les roˆles d’une organ-
isation.
Plusieurs types de relations, oriente´es, sont de´finis :
1. La relation d’accointance d’un roˆle ρ1 vers un roˆle ρ2 indique qu’un agent qui endosse ρ1 peut
connaˆıtre les agents qui endossent ρ2.
2. La relation de communication indique qu’un agent qui endosse ρ1 peut communiquer avec les
agents qui endossent ρ2.
3. La relation d’autorite´ de´finit une structure de controˆle entre les roˆles.
4. Enfin, la relation de compatibilite´ entre ρ1 et ρ2 indique qu’un agent qui endosse ρ1 est autorise´
a` endosser ρ2 et inversement.
Plusieurs relations peuvent exister entre deux roˆles. Ces relations entre les roˆles permettent de rendre
compte d’une grande varie´te´ de relations entre les agents. L’exemple traditionnellement associe´ a` ce
mode`le est une e´quipe de football.
Au niveau individuel, une e´quipe est de´finie par des roˆles : gardien, ailier, avant-centre, entraˆıneur,
capitaine etc. La relation de compatibilite´ entre roˆles permet par exemple a` un agent d’eˆtre a` la
fois capitaine et gardien. La relation d’autorite´ entre les roˆles intervient par exemple entre les roˆles
entraˆıneur et joueur : l’entraˆıneur donne les ordres aux joueurs, qui doivent les suivre. Au niveau
collectif, on peut diviser les joueurs en deux groupes : attaquants et de´fenseurs, chacun poursuivant
des objectifs propres (marquer et de´fendre).
La spe´cification fonctionnelle de´crit la de´composition des objectifs de l’organisation en plans d’ac-
tion, qui sont re´partis entre les agents sous formes de missions qu’ils s’engagent a` accomplir. Par
exemple, l’objectif du groupe d’attaquants, marquer un but, se de´compose en trois missions : faire
un tir cadre´, se positionner pre`s des cages adverses et posse´der ou passer la balle.
Enfin, la spe´cification de´ontique de´crit les normes de fonctionnement de l’organisation, en reliant
explicitement la spe´cification structurelle et la spe´cification fonctionnelle : elle indique les missions
dans lesquelles les agents peuvent s’engager en fonction des roˆles qu’ils endossent. Par exemple, un
milieu de´fensif, dont l’un des objectifs est de rester place´ en retrait dans l’axe, qui se retrouve en
possession du ballon, ne pourra se replacer qu’apre`s avoir effectue´ une passe.
OperA
OperA est un mode`le organisation-centre´ dont l’objectif est de refle´ter les exigences et les ob-
jectifs changeants d’une organisation en environnement ouvert [Dignum, 2004]. A la diffe´rence des
deux pre´ce´dents, il est fortement oriente´ vers la description d’organisations re´elles et se´pare ex-
plicitement les roˆles des agents re´els qui les endossent. Il est accompagne´ d’une me´thodologie de
mode´lisation et de conception qui s’inspirent de l’analyse des organisations re´elles et de leurs modes de
coordinations[Dignum and Weigand, 2003]. Un mode`le OperA se compose de trois mode`les comple´mentaires :
le mode`le organisationnel, le mode`le social et le mode`le d’interaction (voir figure 2.4).
Le mode`le organisationnel de´crit les roˆles et leurs relations. Il se de´compose en plusieurs structures :
– la structure sociale de´crit les roˆles, leurs objectifs et les de´pendances entre les roˆles.
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– la structure d’interactions de´crit le de´roulement des interactions qui doivent avoir lieu entre les
agents qui endossent les roˆles au moyen de sce`nes et de transitions.
– la structure normative de´crit les normes que doivent suivre les roˆles.
– la structure de communication de´finit les ontologies de domaines et de communication mobilise´es
dans la structure normative et la structure d’interaction.
Figure 2.4 – Le mode`le OperA [Dignum, 2004]
Le mode`le social (qui ne doit pas eˆtre confondu avec la structure sociale du mode`le organisa-
tionnel) de´crit les acteurs re´els et actifs qui endossent les roˆles. Il permet de diffe´rencier les objectifs
individuels des agents re´els de ceux des roˆles qu’ils endossent, qui sont ceux de l’organisation. Il de´crit
les attentes des individus, et permet d’e´valuer leur degre´ de compatibilite´ avec les attentes des roˆles
qu’ils endossent, de´crites par la structure sociale du mode`le organisationnel.
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La notion de contrat social permet de de´crire les attentes des agents re´els vis-a`-vis de l’organi-
sation, et les contraintes qui pe`sent sur eux s’ils acceptent de jouer les roˆles de´finis dans le mode`le
organisationnel. La formalisation en LCR (Logic for Contract Resolution) de ces contrats permet de
ve´rifier la consistance et la compatibilite´ des roˆles de l’organisation avec les objectifs des agents. Le
mode`le social permet en fait de ve´rifier si l’e´tablissement d’un contrat entre les agents re´els et les
roˆles que propose l’organisation peut tenir, les agents pouvant entrer et sortir de l’organisation
dynamiquement. [Dignum, 2004] va plus loin en parlant d’enactment de l’organisation par les agents,
si les conditions et les attentes des agents sont remplies par les roˆles que propose l’organisation : l’or-
ganisation telle qu’elle a e´te´ conc¸ue s’incarne alors de fac¸on effective dans la population d’individus
et acquiert une existence tangible.
Deux mode`les concernent les interactions : le mode`le d’interaction , et la structure d’interaction
du mode`le organisationnel. Prenons l’exemple de pompiers et d’ambulances, de´ploye´s sur le terrain
par une cellule de gestion de crise. La structure d’interaction du mode`le organisationnel de´crit a`
l’aide de scripts, l’enchaˆınement des sce`nes d’interaction entre les roˆles, tels qu’ils ont e´te´ conc¸us
par l’organisation. Par exemple, la cellule de crise peut spe´cifier qu’a` chaque fois qu’une taˆche sera
de´le´gue´e d’un agent a` l’autre, elle doit eˆtre informe´e au pre´alable, et valider la de´le´gation. Cette
proce´dure est formalise´e par un script ge´ne´rique, entre les roˆles de´finis dans la structure sociale du
mode`le organisationnel. Le mode`le d’interaction, lui, permet d’instancier ces scripts sous la forme de
contrats passe´s entre les agents qui endossent les roˆles. Dans notre exemple, les pompiers ne pourront
de´le´guer une taˆche aux ambulances que si ceux-si s’engagent a` avertir la cellule de crise et a` attendre
la confirmation. Cette description sous forme de contrat (sur lesquels les agents peuvent raisonner)
ope´rationalise les scripts ge´ne´riques de la structure d’interaction du mode`le organisationnel.
2.1.3 La dimension normative des mode`les organisation-centre´s
Dans les mode`les MOISE et OPERA, et dans de nombreux autres, on retrouve la notion de
norme. La dimension normative d’un SMA est un autre moyen de spe´cifier le comportement des
agents. Plus pre´cise´ment, alors que la notion de roˆle de´finit les buts et les capacite´s d’un agent, une
norme de´crit des re`gles comportementales types pour un ensemble d’agents ; c’est elle qui incite les
agents a` se comporter d’une certaine fac¸on plutoˆt que d’une autre. Du point de vue de la sociologie,
une norme recouvre un ensemble de  fac¸ons de faire, d’eˆtre ou de penser socialement de´finies et
sanctionne´es [Boudon and Bourricaud, 2000].
Le terme norme recouvre en fait deux notions, souvent confondues lorsqu’elles sont employe´es
dans le contexte des SMA : la norme le´gale, en tant que re`gle e´nonce´e par une institution qui la
fait respecter et la norme sociale qui e´merge du comportement des acteurs. La premie`re est une
loi, une re´glementation, la seconde est un comportement normal, moyen, des individus.
Dans les SMA, les normes le´gales peuvent eˆtre exprime´es au moyen de syste`mes de logique
de´ontique, qui de´finissent par exemple la permission, l’obligation, l’interdiction, le droit d’un agent
a` entreprendre une action.Alors que les normes le´gales sont de´finis par le concepteur du SMA, les
normes sociales peuvent e´merger des interactions entre les agents, nous y reviendrons en section 2.3.
Les normes ne sont pas cate´goriques : non seulement elles peuvent e´voluer, mais e´galement, elles
laissent ouverte la possibilite´ pour les agents de tricher, et de s’e´loigner du comportement normal
attendu dans le syste`me. De´finir une norme, c’est aussi de´finir les conse´quences de la de´sobe´issance
sur les agents (par exemple par des sanctions, ou l’exclusion de l’agent contrevenant du groupe auquel
il appartient) lorsqu’ils de´cident de ne plus respecter les re`gles du jeu. Une norme s’accompagne donc
de plusieurs e´le´ments : sanctions, gratifications, possibilite´ de se s’y soustraire, qui interviennent lors
de son interpre´tation.
L’application d’une norme en tant que loi suppose son interpre´tation. Cette interpre´tation prend
en compte le contexte dans lequel la norme est interpre´te´e, d’autant plus qu’il existe ge´ne´ralement
plusieurs normes potentiellement incompatibles applicables a` une situation.
Parfois, le controˆle et la sanction de l’application des normes sont confie´s a` un agent spe´cialise´
appele´ agent normatif, qui encadre le comportement des agents et se charge de faire respecter la
norme au moyen de sanctions. Un agent normatif interpre`te la norme qu’il doit faire respecter, c’est
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son interpre´tation qui va de´terminer ses actes lors de la sanction. De meˆme, un individu de´pendant
d’une norme a toujours la possibilite´ d’interpre´ter l’application de la norme, voire de ne pas la suivre.
Connaˆıtre les normes a` l’œvre dans un syste`me ne suffit donc pas a` pre´dire la fac¸on dont elles vont
eˆtre suivies ou applique´es.
Pour reprendre les termes de [Luciano R. Coutinho, 2005], la dimension normative d’un mode`le
de SMA organisation-centre´ fait le lien entre la dimension structurelle et la dimension fonctionnelle
de l’organisation. La norme permet aussi aux agents qui endossent plusieurs roˆles de discriminer
les alternatives qui se pre´sentent a` eux du fait de leurs diffe´rents roˆles. Par exemple, un agent qui
endosserait deux roˆles pourrait se retrouver dans une situation ou` il doit atteindre deux objectifs
contradictoires. Sans information supple´mentaire, il ne peut pas choisir comment se comporter, a`
moins d’oublier temporairement l’un des roˆles. La norme et l’interpre´tation qu’il en fait peuvent lui
permettre de trancher, d’exercer son autonomie et de choisir quel objectif atteindre.
2.1.4 Mode`les organisation-centre´s plus complexes
Certains mode`les organisation-centre´s vont plus loin dans la complexite´ des relations qui peuvent
exister entre les agents, leurs roˆles, leurs objectifs, et leurs relations. Il nous semble inte´ressant de nous
attarder sur les mode`les qui inte`grent la notion d’institution et le me´canisme d’engagement social.
Les mode`les d’organisation institutionnels
La notion d’institution ne se substitue pas a` la notion d’organisation. Une organisation est concre`te,
perceptible, et œuvre pour accomplir ses objectifs, alors qu’une institution est une entite´ abstraite ;
c’est un ensemble de codes, de re`gles, qui de´finit les e´changes entre les individus et vise a` les re´guler.
Une institution repre´sente la manie`re de faire commune´ment accepte´e par les individus qui con-
stituent l’organisation et qui donne du sens a` leurs actions ; elle de´finit un cadre dans lequel le statut,
le roˆle ou les actions des acteurs sont reconnus et appre´hende´s par les autres. Les mode`les institution-
nels proposent donc un cadre destine´ a` re´guler les e´changes entre les individus qui constituent une
organisation.
Plus concre`tement, une institution dans un SMA est un ensemble de re`gles qui de´finissent la nature
et les possibilite´s d’occurrences des e´changes entre agents. C’est a` la fois un ensemble de primitives de
communications, une description de l’enchaˆınement de ces primitives qui donnent la marche a` suivre
lors des interactions des agents et les normes a` l’œuvre lors des e´changes.
le mode`le ISLANDER
ISLANDER [Esteva et al., 2001] de´crit les institutions a` l’aide de quatre e´le´ments :
– un cadre dialogique,
– des sce`nes,
– une structure performative,
– des normes.
Le cadre dialogique de´crit l’essentiel de l’institution : l’ontologie du domaine, les e´le´ments de
langage associe´s et la distribution des roˆles.
Une sce`ne de´crit les interactions entre les roˆles, tandis que la structure performative permet de
combiner les sce`nes entre elles, avec les entre´e ou les sorties de roˆles d’une sce`ne a` l’autre. Les e´changes
entre les agents se de´roulent selon les enchaˆınements de sce`nes de´finis par la structure performative.
Enfin, les normes de´crivent a` l’aide d’un ensemble de conditions les obligations d’un agent dans une
sce`ne. Chaque agent devant adopter un roˆle de´fini par l’institution, il n’existe pas d’agent non reconnu
par l’institution, qui serait susceptible d’endosser un roˆle non-institutionnel.
Le pouvoir institutionnel est la composante du pouvoir d’un individu qui lui est confe´re´e par
son statut institutionnel. Ce pouvoir lui donne la capacite´ d’e´tablir des faits institutionnels, c’est-a`-
dire des faits qui, parce qu’ils se de´roulent dans le contexte de l’institution, ont aux yeux des autres
une certaine valeur qu’ils n’auraient pas sinon. La notion d’institution introduit la notion de pouvoir
institutionnel, qui se distingue de la capacite´ mate´rielle . La capacite´ mate´rielle repre´sente la capacite´
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propre d’un agent a` effectuer des actions, alors que le pouvoir institutionnel ajoute a` la capacite´
mate´rielle, la le´gitimite´ du statut institutionnel. Selon [Tranier, 2007], ISLANDER ne capture pas
toute la complexite´ de la notion d’institution car il y a une assimilation du contexte d’activite´ (ou
environnement) et de l’institution. Ainsi, il n’est pas possible de distinguer dans ce formalisme la
notion de possibilite´ et la notion de pouvoir institutionnel..
De meˆme que l’inte´reˆt de la dimension normative d’un syste`me re´side dans la possibilite´ de con-
side´rer le comportement d’agents qui ne suivraient pas les normes, l’inte´reˆt des mode`les institutionnels
re´side selon nous dans la possibilite´ d’affecter ou non un statut institutionnel aux actions, aux con-
textes dans lesquels les agents interagissent, il nous semble qu’il faut permettre que des actions puissent
eˆtre entreprises en dehors du contexte institutionnel.
le mode`le MOISEInst
MOISEInst [Gaˆteau et al., 2005] est une extension de MOISE qui s’attache a` formaliser les
droits et les devoirs d’agents d’un syste`me institutionnel. Ces droits sont spe´cifie´s selon quatre points
de vue : structurel, fonctionnel, contextuel et normatif. Les auteurs utilisent la plateforme SYNAI
(SYstem of Normative Agents for Institutions) pour simuler le de´roulement d’un jeu te´le´vise´ virtuel
entre avatars par e´quipe, dont les re`gles sont de´crites par MOISEInst.
Sont distingue´es :
– la spe´cification structurelle (SS), qui de´crit les roˆles, les relations entre les roˆles, les groupes et
les roˆles au sein de ces groupes. Les interactions entre agents ont lieu au sein des groupes.
– la spe´cification fonctionnelle (FS), qui de´crit les buts qui doivent eˆtre atteints par le syste`me.
– la spe´cification contextuelle (CS), qui de´finit les contextes qui influencent la dynamique de l’or-
ganisation, et les transitions possibles entre ces contextes. Dans l’article, les phases de jeu et
leur enchaˆınement sont un exemple de cette spe´cification.
– la spe´cification normative (NS), qui est une extension de la spe´cification de´ontique deMOISE
et qui de´crit les droits et les devoirs des roˆles et des groupes relatif a` une mission (un ensemble
de buts), dans un certain contexte.
La spe´cification normative fait le lien entre les spe´cifications structurelles, fonctionnelles et con-
textuelles. En particulier, les droits et les devoirs sont fonctions du contexte, et varient suivant les
transitions. Une norme N de NS est un n-uplet constitue´ des e´le´ments suivants :
N = {id, poids, conditions, relation de´ontique,membre, responsable, contexte, acte, relation, date limite, sanction}
Le contexte d’une norme donne le contexte dans lequel une norme est applique´e. La condition de
N exprime l’e´tat de l’organisation dans lequel N peut s’appliquer. Il se distingue du contexte de la
norme en ce qu’il conside`re un e´tat particulier, actualise´ de l’organisation et des agents. Par exemple
dans le cas du jeu te´le´vise´, les conditions de la norme qui de´termine la victoire d’une e´quipe porte sur
des conditions (leur score actuel par exemple), alors que les contextes sont plus ge´ne´raux (phase de
finale par exemple).
Le membre (de l’institution) est le roˆle ou le groupe auquel la norme s’applique. S’il s’agit d’un
groupe, la norme porte sur tous les membres de ce groupe.
Le responsable de la norme est un roˆle ou un groupe a` qui il revient de s’assurer que la norme est
bien respecte´e, et d’appliquer les sanctions en cas de violation.
Une norme relie le membre auquel elle s’applique a` sa mission, telle que de´crite dans la spe´cification
fonctionnelle, par le biais d’une certaine action, selon une certaine relation de´ontique. La relation
de´ontique de la norme qualifie le rapport entre l’action et le membre, en indiquant l’obligation , la
permission ou l’interdiction pour le membre, d’entreprendre l’action.
La validite´ des normes est spe´cifie´e par rapport a` une date limite, selon une certaine relation
temporelle, qui de´termine si la re`gle est valide avant, apre`s, ou a` la date meˆme.
Enfin, le poids d’une norme indique son niveau de priorite´ par rapport aux autres. En particulier,
en cas de normes applicables simultane´ment et de poids e´gal, un agent peut de´cider de la norme a`
appliquer en conside´rant l’effet des sanctions sur l’atteinte de ses objectifs.
28
L’avantage de ce mode`le est qu’il unifie tous les aspects (structurels, fonctionnel, contextuel et
normatif) d’un syste`me d’agents. La porte´e des normes est bien de´limite´e, notamment graˆce a` la
notion de contexte, ce qui permet d’envisager des actions qui e de´rouleraient en dehors du cadre de
l’institution et de ses re`gles.
AGREEN et MASQ
AGREEN est une extension du mode`le AGRE (cf section 2.1.2)de´die´e a` la repre´sentation d’insti-
tutions.
Au moyen de re`gles de constitution, AGREEN permet de relier les interactions qui se de´roulent
dans deux espaces distincts. Plus pre´cise´ment, une re`gle de constitution de´crit les conse´quences que
peuvent avoir les interactions dans un espace sur les interactions dans un autre espace. Les re`gles de
constitution permettent de donner, s’il y a lieu, un statut institutionnel aux faits qui ont lieu lors des
interactions. Elles construisent en quelque sorte la conse´quence sociale d’une action.
Dans la continuite´ de AGREEN, [Stratulat et al., 2009] propose un mode`le ge´ne´rique pour la
description de SMA : MASQ (pour Multi-Agents System based on Quadrants). Il propose de de´crire
les SMA a` partir de quatre concepts relie´s aux quadrants de Wilber (voir figure 2.2) et de relations
entre ces concepts :
– L’esprit correspond a` l’architecture interne d’un agent (dimension interne individuelle de Wilber)
– L’objet repre´sente l’e´tat et le comportement d’une entite´ de l’environnement (dimension externe
individuelle). Quand un objet a un esprit, il devient un corps, i.e. un agent.
– L’espace brut de´finit les structures ne´cessaires a` l’interaction (dimension externe collective).
– La culture englobe les connaissances partage´es, les ontologies, les normes, les interpre´tations
collectives (ou institutionnelles) de certains faits, tout ce qui rele`ve du collectif et du social
(dimension interne collective).
(a) concepts (b) lois (c) relations
Figure 2.5 – Concepts, lois et relations mobilise´s par le mode`le MASQ(tire´ de [Tranier, 2007])
Toutes les relations qui peuvent exister entre ces concepts sont de´crites en de´tails dans [Tranier, 2007]
(cf. figure 2.5).
La porte´e de MASQ est tre`s ge´ne´rale, mais instancier un mode`le d’une telle socie´te´ semble une
taˆche difficile. Il nous semble inte´ressant que ce mode`le s’e´loigne des mode`les de syste`mes multi-agents
et s’approche de mode`les de socie´te´s d’agents, en abordant notamment les notions de connaissances
partage´es et de culture.
L’engagement social
Comme les normes, l’engagement social est un moyen de coordonner l’action des agents dans une
organisation. Alors que la norme est impersonnelle, l’engagement social est un contrat particulier
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entre deux agents, le de´biteur et le cre´diteur. Selon [Castelfranchi, 1995], les engagements sont les
constituants de toute action collective. Ils permettent de faire le lien entre un agent et ses buts, entre
une action et le plan dans lequel elle intervient, et entre les membres d’un collectif. Un engagement
existe pour une dure´e de´termine´e : soit jusqu’a` son accomplissement, soit jusqu’a` ce qu’il soit annule´
par les contractants, ou qu’on constate que sa re´alisation est impossible. Castelfranchi distingue trois
sortes d’engagement :
– l’engagement interne, entre un agent et une action,
– l’engagement social, entre deux agents, en pre´sence d’un e´ventuel te´moin,
– l’engagement collectif, qui concerne un groupe, est un engagement interne partage´ vis-a`-vis d’une
action : entre chaque agent du collectif et l’action, il existe un engagement interne.
La the´orie des engagements sociaux ne prend pas directement en compte les relations emphstruc-
turelles de pouvoir et de de´pendance imputables a` l’organisation elle meˆme, et a` la de´finition de
ses roˆles et de son activite´. C’est une approche individu-centre´e pour appre´hender les relations de
pouvoir et de de´pendance, qui sont vues comme des phe´nome`nes qui e´mergent des engagements des
acteurs[Castelfranchi et al., 1992]. On peut e´galement faire re´fe´rence a` cette the´orie sous le nom de
the´orie du pouvoir social, ou the´orie de la de´pendance.
Selon cette the´orie certaines interactions, comme l’e´change et la coope´ration, se basent sur la
comple´mentarite´ des agents. Les travaux de Sichman proposent un me´canisme de raisonnement so-
cial permettant a` des agents aux buts he´te´roge`nes d’exploiter cette comple´mentarite´ et de former
dynamiquement des coalitions pour atteindre ces buts [Sichman, 1998].
Le syste`me DEPINT
DEPINT est le nom du syste`me multi-agents conc¸u pour illustrer les me´canismes de raisonnement
social des travaux de Sichman. Un agent du syste`me DEPINT est caracte´rise´ par :
– Un ensemble de buts G ;
– Un ensemble d’actions A que l’agent peut entreprendre ;
– Un ensemble de ressources R que l’agent controˆle ;
– Un ensemble de plans P pour poursuivre G, qui ne´cessitent des actions ou des ressources que
l’agent n’a pas force´ment a` sa disposition.
A partir de ces caracte´ristiques sont distingue´es deux sortes de pouvoir social :
– Le pouvoir de but : un agent i a le pouvoir de g s’il peut atteindre le but g.
– Le pouvoir social : un agent i a du pouvoir sur j en ce qui concerne le but g s’il peut l’aider ou
l’empeˆcher d’atteindre un but g
Plusieurs relations de de´pendances peuvent alors eˆtre distingue´es :
– la de´pendance disjonctive : soit lorsqu’il existe une alternative de partenaires, si l’action ne´cessaire
pour atteindre un but g peut eˆtre re´alise´e par plusieurs agents, soit lorsqu’il existe une alter-
native d’action, quand un but g peut eˆtre atteint par la re´alisation de plusieurs actions, qui
peuvent eˆtre effectue´es par diffe´rents agents.
– la de´pendance conjonctive : soit lorsque la de´pendance est multi-partite : quand un ensemble
d’actions a1, a2, · · · , an est ne´cessaire pour atteindre un but g, et que chacune des actions peut
eˆtre effectue´e par un agent diffe´rent, soit lorsque la de´pendance est multi-but : quand un agent
i de´pend d’un autre agent j pour la re´alisation de plusieurs buts.
Selon les cas, la relation de de´pendance peut eˆtre bilate´rale (les agents i et j de´pendent l’un de
l’autre). La de´pendance bilate´rale peut eˆtre mutuelle, lorsque i et j partagent un meˆme but, et que le
plan p pour l’atteindre comporte (au moins) deux actions a1 et a2 pour lesquelles i et j sont de´pendants
l’un de l’autre. Par exemple, i peut faire a1 mais pas a2, et j peut faire a2 mais pas a1. La de´pendance
bilate´rale mutuelle me`ne a` la coope´ration.
La de´pendance peut aussi eˆtre re´ciproque, lorsque deux agents i et j ont des buts gi et gj diffe´rents,
mais de´pendent de l’autre pour l’atteindre. La de´pendance bilate´rale re´ciproque me`ne a` l’e´change so-
cial.
Ces relations de de´pendance et de pouvoir sont objectives ; elles existent du fait des buts et des
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capacite´s des agents, mais ceux-ci n’en ont pas force´ment conscience. Ces relations objectives peuvent
eˆtre internalise´es par perception, communication ou infe´rence ;, elles deviennent alors subjectives.
Les situations de de´pendances de´crivent la structure des relations que les agents peuvent entretenir.
A partir de ces relations, on peut appliquer la proce´dure suivante pour expliquer ou pre´dire les inter-
actions sociales entre agents :
1. On part d’un ensemble de relations objectives de pouvoir et de de´pendance.
2. Ces relations sont internalise´es par les agents, et deviennent subjectives.
3. Ge´ne´ration de nouveaux buts : si i de´pend de j pour le but g, i adopte un nouveau but : influencer
j.
4. Recherche d’une strate´gie pour influencer j : par exemple attendre que j adopte le but g de i.
5. Ge´ne´ration de moyens : en cas de de´pendance mutuelle, on propose une coope´ration, en cas de
de´pendance re´ciproque, on propose un e´change.
6. Les actions sont entreprises.
Si des buts sont atteints, les relations objectives de de´pendance et de pouvoir permettent d’-
expliquer et de justifier les interactions sociales qui se sont produites. Une partie significative de
[Sichman, 1998] expose les me´canismes de re´visions des croyances qui sont mis en œuvre lors du pro-
cessus d’internalisation des relations (de pouvoir et d’influence) objectives en relations subjectives ;
nous ne les aborderons pas.
Engagements, pouvoir et obligations dans un groupe
Nous venons de voir comment la the´orie des engagements a e´te´ utilise´e pour cre´er des coalitions
entre agents sur la base de leur relations de de´pendance. Ces coalitions sont volatiles au sens ou`
elles n’existent que pour la re´alisation d’une action collective.
Nous nous inte´ressons maintenant a` l’application de cette the´orie dans une structure plus stable
que la coalition : le groupe. Nous pre´senterons dans un premier temps les nouvelles relations de pouvoir
et de de´pendances qui apparaissent dans un contexte de groupe, avant de nous pencher sur l’introduc-
tion de la notion d’obligation, qui permet de responsabiliser le comportement d’acteurs membres
d’un groupe. Ici, un groupe se distingue de la simple coalition et d’une sous-organisation par le fait
qu’il posse`de des caracte´ristiques qui lui sont propres, et qui ne sont ni la simple somme de celles de
ses membres, ni un sous ensemble de celles de l’organisation.
[Carabelea et al., 2004] utilise la the´orie des engagement sociaux pour pour de´crire formellement
les relations de pouvoir entre agents et groupes d’agents et surtout pour permettre aux agents de
raisonner sur les implications de leur appartenance a` un groupe.
Comme dans les travaux de Sichman, il est question de formaliser les diffe´rentes situations de
pouvoirs et de de´pendances, en distinguant notamment le pouvoir de but, qui repose sur les capacite´s
propres de l’agent, et le pouvoir social, issu de la de´pendance objective des agents. En proposant des
coope´rations et des e´changes de buts, les agents effectuent des transactions de pouvoir.
L’existence de structure de groupes va cre´er des contextes spe´cifiques qui vont modifier les relations
de pouvoir entre les agents. Un groupe est de´fini comme un ensemble d’agents coordonne´s par un
ensemble de roˆles propres au groupe, de relations d’autorite´ entre ces roˆles, et d’une norme qui spe´cifie
le comportement des agents qui endossent ces roˆles. La constitution d’un groupe ne´cessite aussi que
les agents membres disposent d’un moyen de communiquer, et la de´finition explicite des frontie`res de
ce groupe.
L’introduction des relations d’autorite´ entre les roˆles d’un groupe introduit de nouvelles relations
entre les membres du groupes, d’autres sources de pouvoir et de de´pendances. S’il existe une relation
d’autorite´ entre deux roˆles r1 et r2, un agent i qui joue le roˆle r1 de´tient du pouvoir sur un agent qui
joue le roˆle r2, et peut exiger de lui qu’il accomplisse certaines actions. On peut donc se demander
l’inte´reˆt qu’aurait un agent a` vouloir inte´grer un groupe, sachant qu’il va subir les contraintes qui pe`sent
sur son roˆle du fait de ces relations d’autorite´. C’est en fait un e´change de contraintes : un agent isole´
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n’est pas autonome pour la re´alisation de ses buts, il ne dispose pas des ressources ne´cessaires a` son
action , et lorsqu’il inte`gre un groupe, il subit d’autres contraintes : du fait des relations d’autorite´
entre les roˆles, il subira le pouvoir d’autres agents. En contrepartie, un agent qui inte`gre un groupe
gagne de nouveaux pouvoirs : il a acce`s aux ressources du groupe, aux capacite´s de ses membres et
aux opportunite´s de ne´gociation qu’elles autorisent. En outre, un agent du groupe be´ne´ficie d’une
certaine se´curite´ : les autres membres du groupes ne tricheront pas dans leurs e´changes avec lui,
des sanctions e´tant pre´vues en cas de non-respect des re`gles (normes) de fonctionnement du groupe.
La formalisation du contexte de groupe et des re`gles a` l’œuvre en son sein permet d’expliquer les re-
lations sociales qui pourraient se former dans la population d’agents. Cependant, [Carabelea et al., 2004]
n’indique pas comment les membres d’un groupe peuvent de´cider collectivement d’accepter ou non
un agent dans le groupe, comment fixer et assigner les objectifs du groupe, ni comment la rationalite´
d’un agent permettrait de choisir d’inte´grer ou non un groupe existant.
Dans l’objectif de doter des agents d’une rationalite´ capable de trancher dans ces situations,
[Boella, 2003] et [Boella and Lesmo, 2001] proposent un me´canisme de coordination anticipante pour
re´guler l’autonomie des agents en introduisant un aspect de´ontique : l’obligation.
Les obligations d’un agent se distinguent de ses objectifs par le fait qu’une obligation est un contrat
passe´ entre l’agent et l’agent normatif charge´ de sanctionner les agents qui ne respectent pas leurs
obligations. Il est tout a` fait possible qu’un agent se retrouve devant des obligations contradictoires,
ou trop contraignantes, et de´cide de ne pas les suivre. Il est possible de l’envisager car l’agent normatif
n’est ni infaillible, ni omniscient. Un agent qui violerait sciemment une norme a donc une chance
d’e´chapper aux sanctions, et d’exploiter cette possibilite´ dans son comportement.
Partant du fait que la coope´ration et l’obligation impliquent une modification des buts et des actions
des agents, et que ces comportements ont des conse´quences sur les autres, l’e´valuation des alternatives
qui s’offrent a` un agent ne peut pas se faire uniquement sur la base d’informations locales : il faut
conside´rer la (probable) re´action des autres et disposer de crite`res pour e´valuer les alternatives.
Cet aspect est ge´re´ par un planificateur hie´rarchique appelle´ DRIPS [Haddawy and Suwandi, 1994]
qui permet la mode´lisation de l’enchaˆınement causal des actions et permet d’anticiper la re´action des
autres. Cela conduit a` pouvoir mettre en e´vidence les types de comportements suivants :
– le comportement d’assistance : l’agent examine les buts des autres, et si leur atteinte est be´ne´fique
au groupe et que sa participation est ne´cessaire, il tente de les atteindre.
– la communication : c’est un cas particulier du comportement d’assistance. Lorsqu’un agent
i de´pend d’informations pour entreprendre son action,, un autre agent j qui a acce`s a` ces
informations peut avoir un comportement d’assistance particulier en communiquant a` i ces
informations.
– la non-bienveillance : qu’un agent prenne en compte la fonction d’utilite´ du groupe ne signifie
pas qu’il doive syste´matiquement aider un autre membre de son groupe. La coope´ration doit se
justifier du point de vue des objectifs de l’acteur qui l’accepte.
– la hierarchisation du groupe : s’il apparaˆıt que certaines actions sont plus couˆteuses pour un
agent qu’un autre au sein d’un groupe, les parame`tres de la fonction d’utilite´ des agents sont
re´-ajuste´s de fac¸on a` optimiser le couˆt des actions du groupe.
– l’e´vitement de conflit par anticipation : les agents pouvant anticiper les conse´quences de leurs
actions, s’il s’ave`re qu’une des actions de leur plan peut interfe´rer de fac¸on pre´judiciable avec le
plan d’un autre membre du groupe, ces actions sont ponde´re´es de fac¸on a` ne pas eˆtre choisies
en priorite´.
– la prestation de service : un agent i d’un groupe peut de´le´guer une e´tape de son plan d’action a`
un autre agent j qui n’appartient pas au groupe, sans que j inte`gre le groupe.
– la dissolution d’une groupe : lorsque l’objectif que poursuit un groupe est atteint, ou qu’il est
devenu impossible a` atteindre ou enfin qu’il est devenu caduque, il est dissout. Un agent peut
aussi eˆtre amene´ a` quitter son groupe, si y rester lui couˆte plus qu’il ne lui rapporte.
L’introduction d’obligations dans les relations entre agents induit la notion de responsabilite´. Quand
un agent inte`gre un groupe, il est de sa responsabilite´ d’accepter de coope´rer dans le futur. Il pour
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cela motive´ par la sanction implicite en cas de non-coope´ration. La coope´ration d’un agent apparaˆıt
donc comme un aspect de l’obligation qu’il a contracte´ quand il a inte´gre´ le groupe, une conse´quence
des caracte´ristiques de ses nouvelles relations. En fait, c’est la structure de l’organisation qui incite les
agents a` coope´rer.
2.2 La mode´lisation d’organisations pour le design et le diagnostic
organisationsnel
Le design organisationnel est la conception et la mise en forme d’organisations (le plus souvent
des entreprises). Une organisation poursuit des objectifs et elle mobilise des ressources, y compris
humaines, pour les atteindre, selon une certaine strate´gie. De fac¸on a` concevoir une organisation
efficace, le concepteur choisit un certain mode`le d’organisation qui consiste a` de´finir des roˆles et des
statuts, des processus ope´rationnels, un mode de direction, etc... Les organisations e´tudie´es dans ce
domaine sont des organisations re´elles, aux objectifs et aux contraintes spe´cifiques.
Les objectifs du design organisationnel sont la mise en place d’une structure cohe´rente par rapport
aux objectifs poursuivis, et l’e´valuation de la performance ope´rationnelle qui de´coule de la structure.
Dans ce cadre, la mode´lisation informatique d’une organisation permet de de´finir des indicateurs
de performance, soit par l’analyse algorithmique de sa structure, soit par la simulation du comporte-
ment de ses constituants. Ces indicateurs sont utilise´s pour e´valuer l’ade´quation entre la structure de
l’organisation et les objectifs qu’elle poursuit, ainsi que la strate´gie qu’elle met en œuvre.
Le management organisationnel se distingue du design organisationnel par ses objectifs : alors
que le design organisationnel se concentre sur la construction de la structure de l’organisation, le
management organisationnel s’inte´resse aux processus qui se de´roulent au sein de l’organisation. Les
objectifs du management organisationnel sont de s’adapter aux e´volutions endoge`nes et exoge`nes
(voire les anticiper), de planifier les actions des membres de l’organisation, de coordonner et piloter
ces actions. Selon [Crener and Monteil, 1981] :
A partir de la connaissance rigoureuse des faits e´conomiques, sociaux, humains et des
opportunite´s offertes par l’environnement ou qui pe`sent sur l’entreprise, le management est
une fac¸on de diriger et de ge´rer rationnellement une organisation, d’organiser les activite´s,
de fixer des buts et objectifs, de baˆtir des strate´gies en mobilisant les ressources.
Nous pre´sentons dans cette section des travaux qui portent sur la mesure de la performance or-
ganisationnelle avec d’une part l’e´valuation de la performance de la structure d’une organisation,
d’autre part l’e´valuation de la performance de la modification de la structure d’une organisation.
Nous pre´senterons ensuite des techniques utilise´es pour mesurer la performance organisationnelle dans
le cadre particulier de la gestion de crise, et nous terminerons par des travaux ou` la performance
organisationnelle est e´value´e sous l’angle de l’apprentissage organisationnel.
2.2.1 E´valuation de la performance de la structure d’organisations
La construction d’une organisation de taille conse´quente est une taˆche complexe. Il s’agit pour le
concepteur de trouver le meilleur moyen d’employer les ressources dont il dispose pour obtenir une
organisation fonctionnelle, mais surtout efficace. Dans ce cadre, la the´orie de la de´cision fournit au
concepteur un ensemble d’outils qui l’assiste dans l’e´valuation des alternatives qui s’offrent a` lui. Que
ce soit pour l’actualisation d’une organisation existante ou pour re-concevoir une organisation de fond
en comble,
Nous commenc¸ons par pre´senter un mode`le qui permet d’analyser la structure d’une organisation,
avant de nous inte´resser a` sa modification et aux couˆts associe´s, par l’interme´diaire d’un autre mode`le.
PCANS : Un mode`le d’analyse de la structure d’une organisation
PCANS est un mode`le analytique qui vise a` repre´senter les relations complexes d’interde´pendance
entre les membres d’une organisation [Krackhardt and Carley, 1998]. Il s’agit de formaliser une or-
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ganisation selon l’architecture C2 (pour Composants Communiquants) qui repre´sente les membres de
l’organisation. Trois ensembles sont utilise´s pour de´crire une organisation.
– I est l’ensemble des individus membres de l’organisation ;
– T est l’ensemble des taˆches a` effectuer par l’organisation ;
– R est l’ensemble des ressources mobilise´es pour l’exe´cution des taˆches.
PCANS est le nom d’un ensemble de cinq matrices qui de´crivent les relations qui peuvent exister
entre les e´le´ments de ces trois ensembles :.
– La matrice P (Precedence) donne les relations d’ordre entre les taˆches de l’ensemble T . Le terme
ge´ne´ral de la matrice Pi,j vaut 1 si la re´alisation de la taˆche Ti doit pre´ce´der celle de Tj , et 0
sinon.
– La matrice C (Commitments of ressources) indique les ressources de R engage´es par la re´alisation
des taˆches de T . Son terme ge´ne´ral Ci,j vaut 1 si une ressource j est engage´e dans la re´alisation
d’une taˆche i.
– La matrice A (Assignment of tasks) de´crit l’affectation des taˆches aux individus. Ai,j vaut 1 si
l’agent i est assigne´ a` la re´alisation de la taˆche j.
– La matrice N (Network of relations) est la matrice d’adjacence du re´seau des relations entre les
individus de l’organisation.
– La matrice S (Skills) de´crit les compe´tences des individus de I a` manipuler les ressources de R.
Le terme ge´ne´ral Si,j vaut 1 si le membre Ii peut mobiliser la ressource Rj .
A l’exception de N , toutes ces matrices peuvent eˆtre transpose´es pour inverser le sens de la relation
entre les e´le´ments de I, T et R.
La multiplication d’une de ces matrices par une autre (sous re´serve que leurs tailles autorisent cette
ope´ration) fait apparaˆıtre des relations d’ordre supe´rieur. C’est un re´sultat bien connu de l’analyse des
re´seaux sociaux par leur matrice d’adjacence. Les produits simples s’interpre`tent bien : par exemple,
un terme i, j non nul de la matrice N.N indique que les individus i et j ont au moins une relation
commune, l’e´quivalent des amis d’amis. Autre exemple, la matrice A.AT indique le nombres de
taˆches que deux individus de I doivent effectuer en commun.
Un tel produit de matrices, qui exprime des relations composites, est appele´ un mot.
La structure des interde´pendances entre les ensembles I, T et R peut eˆtre explore´e au moyen de
diffe´rents mots de PCANS, et ce de manie`re tre`s intuitive, pour trouver des relations a` la demande,
c’est-a`-dire du type et de l’ordre que l’on souhaite.
Des mots plus e´volue´s (plus longs) repre´sentent des relations plus complexes. La matrice de
pre´ce´dence par exemple, donne les taˆches qui doivent eˆtre exe´cute´es l’une apre`s l’autre. Multiplier P
a` gauche par la matrice d’affectation A donne les individus qui doivent attendre qu’une taˆche soit
termine´e avant de pouvoir effectuer la taˆche qui leur est affecte´e. Multiplier a` droite le produit AP par
la matrice d’affectation transpose´e AT donne ce que l’on pourrait appeler la matrice de de´pendance
par taˆches : la matrice APAT indique si un individu i doit avoir termine´ une tache avant qu’un
autre individu j puisse commencer la sienne. Pour obtenir des relations de de´pendances se´quentielles
d’ordre supe´rieur, et conside´rer des se´quences de taˆches plus longues, il suffit de multiplier P par elle
meˆme un certain nombre de fois. Le mot APPPAT par exemple donne la de´pendance des individus
pour la re´alisation d’une se´quence de trois taˆches conse´cutives.
Les relations de de´pendance re´ciproque entre deux individus sont plus complexes a` exprimer :il
faut pour cela conside´rer la direction de la de´pendance. Donnons un exemple : soient trois taˆches
T1, T2, T3, qui de´pendent l’une de l’autre selon la se´quence T1 → T2 → T3. Supposons qu’un individu a
soit responsable de l’exe´cution des taˆches T1 et T3, et qu’un individu b soit responsable de l’exe´cution
de la taˆche T2 (voir le sche´ma figure 2.6).
Dans ce cas simple , a de´pend de b pour la re´alisation de T2 et b de´pend de a pour la re´alisation
de T1. Le mot APA
T exprime la de´pendance par taˆche d’ordre 1 des individus dans la direction
chronologique de la se´quence de taˆches, et donnent les individus qui attendent. La transpose´e
de ce mot, (APAT )T permet de remonter la se´quence de taˆches dans l’autre direction, c’est-a`-dire
dans l’ordre chronologique inverse, et donne les individus attendus. Dans notre exemple, le mot
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Figure 2.6 – De´pendance re´ciproque de a et b dans une se´quence de trois taˆches
APAT capture la de´pendance de b envers a pour la se´quence de taˆches T1 → T2. Le mot (APAT )T
capture la de´pendance de a envers b pour la se´quence de taˆches T2 → T3. Dans notre exemple, la
de´pendance re´ciproque de a et b est mise en e´vidence en conside´rant les deux mots a` la fois. Si on
conside`re qu’un terme non nul de ces mots est un couple d’individus, un mot nous donne l’ensemble
des couples d’individus en situation de de´pendance dans une certaine direction. La mise en e´vidence
des relations de de´pendance re´ciproque se fait en conside´rant l’intersection des ensembles de couples
que de´crivent les deux mots APAt et (APAT )T . Nous utiliserons les ope´rateurs ensemblistes d’union
et d’intersection directement sur les mots pour de´signer l’intersection ou l’union sur les ensembles
de couples que les termes non nuls que donne un mot.
Pour capturer la de´pendance re´ciproque d’ordre supe´rieur, i.e. pour des se´quences de taˆches, il fau-
dra conside´rer l’intersection de mots plus longs : APPAT et (APPAT )T , APPPAT et (APPPAT )T ,
etc.
Les de´pendances re´ciproques d’ordre supe´rieur peuvent comporter des cycles. Supposons par ex-
emple que a soit en situation de de´pendance d’ordre 1 envers b, et b soit en situation de de´pendance
envers a d’ordre 2 dans une se´quence de taˆches cyclique (voir sche´ma figure 2.7).
Figure 2.7 – De´pendance re´ciproque de a et b dans un cycle de trois taˆches
Pour mettre en e´vidence les de´pendances re´ciproques d’ordre supe´rieur, e´ventuellement cycliques, il
faut proce´der en trois temps. Il faut tout d’abord conside´rer l’union des mots qui mettent en e´vidence
la de´pendance dans l’ordre chronologique des se´quences de taˆches, jusqu’a` un certain ordre n. On
obtient un ensemble de couples d’individus en situation de de´pendance suivant l’ordre chronologique,
que nous notons D.
D =
n⋃
i=1
AP iAT
Puis il faut conside´rer l’union des mots qui mettent en e´vidence la de´pendance dans l’ordre
chronologique inverse. On obtient un ensemble de couples d’individus en situation de de´pendance
suivant l’ordre chronologique inverse, que nous notons D′.
D′ =
n⋃
i=1
(AP iAT )T
Enfin, il faut re´aliser l’intersection des deux ensembles de couples en situations de de´pendance. Cela
nous donne l’ensemble des couples en situation de de´pendance re´ciproque, que nous notons DR.
DR = D ∩D′
PCANS permet de mettre en e´vidence des relations de de´pendances complexes, et permet en outre
de cre´er des mots correspondant a` des interrogations spe´cifiques, ou du moins qui se rapprochent
35
le plus de la combinaison de relations entre individus, taˆches et ressources que le mode´lisateur veut
e´tudier.
La performance de la modification de la structure d’une organisation
[Butts and Carley, 2007] pre´sente un mode`le et plusieurs algorithmes pour assister le concepteur
dans la taˆche difficile de modification de la structure d’une organisation. Base´ sur la the´orie de la
de´cision, ce travail porte une attention particulie`re au couˆt et au risque de chaque transformation
structurelle. Il fournit un ensemble de mesures destine´es a` e´valuer la performance de modifications
structurelles d’organisations. En outre, il e´value la capacite´ d’une organisation a` maintenir sa structure
sous l’effet de perturbations exoge`nes.
De´finitions
La structure S d’une organisation est de´finie par un ensemble de graphes S = {G1, · · · , Gn}. Les
nœuds de ces graphes correspondent aux individus de l’organisation et les areˆtes a` des relations entre
ces individus, sans en pre´ciser davantage la nature. On appelle univers structurel, note´ G, l’ensemble
des structures d’organisation auxquelles on s’inte´resse.
Une application T : G→ G est appele´e une transformation structurelle dans l’univers G.
L’ensemble des transformations possibles est appele´ l’univers des transformations et il est note´
T. Une transformation structurelle T est par exemple l’ajout ou le retrait d’un nœud des graphes de
S. Dans le cas d’une entreprise par exemple Cela correspond a` l’embauche ou au licenciement d’un
membre de l’organisation. T peut aussi eˆtre une cre´ation ou une suppression d’areˆtes dans l’un des
graphes de S correspondant par exemple a` une rede´finition de la hie´rarchie ou des roˆles, au sein de
l’organisation.
Une attention particulie`re est attache´e porte´e au temps de transformation : une transformation T
n’est pas instantane´e, il s’e´coule un certain temps entre la de´cision de transformation, son application,
et le moment ou` on peut conside´rer que lsa re´alisation transformation est effective. Ce temps est
distingue´ du gain de la transformation, au sens de la quantite´ de ressources engage´es pour effectuer
la transformation. L’intervalle de temps entre l’initiation la de´cision d’une transformation T et sa
re´alisation effective est appele´ temps d’imple´mentation de la transformation, note´ ∆(T ). Le temps
d’imple´mentation est uniquement fonction de la transformation, pas de la structure a` laquelle elle
s’applique.
Le produit de l’ensemble G par l’ensemble T de´finit un multigraphe de transformation (dont chaque
nœud est un ensemble de graphes) qui associe toutes les structures et toutes les transformations
possibles, que l’on peut voir comme le graphe des e´tats accessibles de la structure de l’organisation.
Dans ce multigraphe, un nœud est une structure particulie`re de l’organisation, et une areˆte est
une transformation structurelle. Un chemin dans ce multigraphe est donc une succession de transfor-
mations, qui de´crit les e´tapes d’un processus de transformation structurelle. Partant d’une structure
initiale Sini, le chemin de transformations qui la transforme en une structure finale Sfin peut eˆtre
de´crit soit comme la succession des structures Sini, S2, · · · , Sfin−1, Sfin par laquelle passe l’organisa-
tion, soit comme la succession des transformations T1, · · · , Tfin−1 qui sont applique´es a` partir de la
structure initiale.
Fonctions de couˆt et de gain
Afin de de´crire la pre´fe´rence du concepteur entre plusieurs configurations et transformations struc-
turelles, une fonction de gain pi est de´finie pour chaque transformation T et chaque structure S par
laquelle peut passer l’organisation. Si le gain d’une transformation est ne´gatif, on parlera de couˆt de la
transformation. Le gain d’une transformation T vaut pi(T ), et si l’organisation reste dans une structure
S pendant un temps t, le gain correspondant est de tpi(S).
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Cette fonction est suppose´e par hypothe`se additive, c’est-a`-dire que pi(T1, T2) = pi(T1) + pi(T2) et
que si l’organisation reste pendant t1 dans la structure S1 et un temps t2 dans la structure S2, le
gain est de t1pi(S1) + t2pi(S2). En pratique, elle peut eˆtre de´finie par une agre´gation d’indicateurs du
domaine, sur la base de statistiques ou par des mesures ad hoc. Aucune autre hypothe`se n’est impose´e
sur cette fonction, si ce n’est que le gain de la se´quence de transformations qui ame`ne l’organisation
a` la structure Sfin vise´e par le concepteur doit eˆtre supe´rieur ou e´gal a` celui des autres se´quences de
transformation.
Choix des chemins de transformation
Sous l’hypothe`se que les fonctions de gains et de dure´e des transformations sont ne varient pas
au cours du temps, et que l’organisation ne subit pas de perturbations exoge`nes, on peut comparer,
pour deux structures S1 et S2 les gains de chaque chemin de transformation qui les relient dans le
multigraphe de transformation. Parmi ces chemins, il en existe qui sont de gain plus e´leve´ que tous
les autres, on les appellera chemins de transformation optimaux.
Le gain d’un chemin de transformation se de´compose en deux parties. Le gain direct, c’est-a`-dire
la somme des gains des transformations du chemin, et les gains indirects, du fait du temps passe´
dans les structures interme´diaires du chemin de transformation et a` imple´menter les transformations.
Cela a deux conse´quences. D’une part, le chemin de transformation optimal d’une structure Sini a` Sfin
n’est pas force´ment constitue´ de transformations les plus e´conomiques. Si les temps d’imple´mentation
sont trop e´leve´s, ils peuvent atte´nuer voire ane´antir l’effet me´lioratif des transformation effectue´es.
D’autre part, l’ordre dans lequel sont effectue´es les transformations est particulie`rement significatif
dans le gain global du chemin de transformation. Pour s’en convaincre, imaginons que l’organisation
de´cide de substituer un de ses membres a par un nouveau venu b. Si le poste qu’occupe a est cri-
tique pour la performance de l’organisation, il peut eˆtre plus inte´ressant d’ajouter b a` la structure
avant d’en retirer a, en fonction des couˆts associe´s au recrutement et au licenciement, et du temps
d’imple´mentation du recrutement de b, correspondant au temps qu’il mettra a` s’adapter ou a` se former
pour occuper son poste.
L’application de l’algorithme de rechercher de plus court chemin de Dijkstra [Dijkstra, 1959] dans
le multigraphe de transformations, parame´tre´ avec pi pour e´valuer le couˆt d’une areˆte, permet de cal-
culer le chemin de transformation optimal d’une structure Sini a` une structure §fin.
Prise en compte du risque
Le risque est un parame`tre classiquement pris en compte en the´orie de la de´cision. De manie`re
a` le prendre en compte dans le mode`le, les fonctions de gain pi() et de temps d’imple´mentation des
transformations ∆() peuvent eˆtre probabilise´es. Ce sont alors des variables ale´atoires, et le crite`re a`
optimiser devient l’espe´rance du gain du chemin de transformation a` emprunter.
Prise en compte des perturbations exoge`nes et couˆt de l’home´ostasie
Pour formaliser l’effet de perturbations structurelles exoge`nes sur la structure des organisations,
[Butts and Carley, 2007] introduit un second concepteur d’organisation : la Chance. Le processus de
transformation structurelle devient un jeu a` deux joueurs : le concepteur de l’organisation et la Chance.
La Chance dispose d’un ensemble de transformations TC , qui peut diffe´rer de celui du concepteur,
parmi lesquelles il tire ale´atoirement celles qu’il va exe´cuter. Les deux joueurs jouent chacun a` leur
tour, sans recouvrement temporel : les transformations sont applique´es et imple´mente´es l’une apre`s
l’autre. Les gains associe´s aux transformations ne sont pas distingue´s selon leur provenance : celles du
concepteur T et celles de de la Chance TC comptent pareillement.
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Conside´rer les transformations effectue´es par la Chance permet d’e´valuer le couˆt de l’home´ostasie
de l’organisation.
L’home´ostasie est la capacite´ d’un syste`me a` maintenir son e´tat en e´quilibre, en de´pit des perturba-
tions exte´rieures et en mobilisant des processus de re´gulation. Ici, il s’agit d’e´valuer si une organisation
peut maintenir sa structure en pre´sence de perturbations externes qui affectent sa structure.
On peut d’une part e´tudier si l’home´ostasie est possible, en fonction de la fre´quence des pertur-
bations perpe´tre´es par la Chance, et d’autre part e´valuer le couˆt de maintien de l’e´quilibre. Partant
d’une structure en e´quilibre S∗ qui subit des transformations tire´es ale´atoirement dans TC , l’ob-
jectif du concepteur est de replacer l’organisation dans une structure en e´quilibre en appliquant les
transformations a` sa disposition.
Les occurrences des perturbations suivent une loi de Poisson de parame`tre λ, et il est possible de
comparer le temps d’imple´mentation minimum des transformations du concepteur ∆min et la fre´quence
des perturbations 1λ . Pour qu’une organisation puisse espe´rer se maintenir, il faut que la fre´quence
des perturbations soit significativement plus faible que l’inverse de ∆min, afin que le concepteur ait
le temps de restaurer la structure dans son e´tat d’e´quilibre S∗. Les auteurs de´terminent e´galement la
fre´quence maximale de perturbations qu’une structure peut endurer, c’est-a`-dire celle pour laquelle
l’espe´rance du temps passe´ dans la structure d’e´quilibre S∗ est e´gale a` l’espe´rance du temps passe´ a` la
restaurer. Lorsque le concepteur peut assurer l’home´ostasie de la structure, il est possible d’approximer
l’espe´rance du couˆt de ce maintien.
Ces re´sultats sont enfin e´tendus au cas de concepteur multiples, en conside´rant cette fois des
chemins de changements optimaux au sens de Pareto.
Les limites de cette approche se trouvent selon nous dans la de´finition des fonctions de gain et
de temps, et dans l’impossibilite´ de conside´rer les interfe´rences qui peuvent se produire entre les
transformations. Trouver des fonctions de gain qui soient re´alistes est loin d’eˆtre trivial, notamment
pour les transformations dues a` la Chance, dont les couˆts ne peuvent eˆtre que des estimations plus ou
moins biaise´es des conse´quences d’une perturbation impre´visible et de ses e´ventuels effets de bord.
E´valuation de la performance de la structure d’une organisation : le cas particulier de la
gestion de crise
Le mode`le OperA que nous avons introduit dans la premie`re section de ce chapitre a e´te´ applique´ a`
des organisation re´elles de gestion de crise [Dignum, 2004]. Ce domaine spe´cifique requiert une grande
souplesse de fonctionnement et la capacite´ a` s’adapter rapidement. Afin d’e´valuer la performance de
la structure de telles organisations, [Penserini et al., 2009a] propose de rendre compte, a` partir d’un
mode`le OperA d’une organisation, de son degre´ de robustesse, de flexibilite´ et d’efficience. Le mode`le
OperA est un mode`le ge´ne´ral qui a e´te´ applique´ au domaine de gestion de la crise, selon des sce´narios
de crise de gravite´ variable, inspire´s par les proce´dures officielles du gouvernement hollandais. Les
indicateurs que propose [Penserini et al., 2009a] ont l’avantage de prendre en compte trois dimensions
distinctes de la structure d’une organisation de gestion de crise, et d’e´valuer leur degre´ de robustesse,
de flexibilite´ et d’efficience.
La structure sociale du mode`le organisationnel OperA d’une organisation est un graphe oriente´
dont les nœuds sont des roˆles et les liens sont des relations de trois types : coordination, pouvoir et
controˆle, qui de´finissent trois dimensions dans la structure de l’organisation. La dimension structurelle
du pouvoir repre´sente la fac¸on dont les taˆches sont de´le´gue´es entre les membres de l’organisation. La
dimension structurelle de coordination repre´sente l’ensemble des relations par lesquelles l’information
transite entre les membres. La dimension structurelle de controˆle repre´sente la structure selon laquelle
certains membres controˆlent l’avance´e ou l’ache`vement des taˆches re´alise´es par d’autres.
Des contraintes existent entre ces trois structures :
– l’existence d’une relation de pouvoir d’un roˆle r vers un roˆle s implique qu’il existe un chemin
de coordination entre eux. Cette contrainte repre´sente le fait qu’un membre qui endosse le roˆle
r doit pouvoir communiquer les informations pertinentes a` celui qui endosse le roˆle s.
– L’existence d’une relation de pouvoir d’un roˆle r vers un roˆle s implique qu’il existe un roˆle t
(qui peut eˆtre r lui meˆme) pour lequel il existe une relation de controˆle entre t et s : lorsqu’une
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taˆche est de´le´gue´e par un agent a` un autre, il doit exister un moyen d’en controˆler l’avancement.
Afin d’e´valuer la robustesse, la flexibilite´ et l’efficience de la structure des roˆles, les indicateurs
suivants sont propose´s :
– Comple´tude : le degre´ de comple´tude du graphe est la proportion de liens existants par rapport
aux liens possibles dans le graphe.
– connexite´ : le degre´ de connexite´ du graphe est d’autant plus faible qu’il existe des paires de
roˆles sans chemin pour les relier.
– e´conomie : le compromis entre la comple´tude et la connexite´ du graphe de roˆles.
– unilateralite´ : la proportion de liens entre roˆles qui sont syme´triques. Une structure tre`s uni-
late´rale est tre`s hie´rarchise´e alors que dans une structure peu unilate´rale, les roˆles entretien-
nent beaucoup de relations pair a` pair.
– univocite´ : le nombre de conflits ou de redondances d’un roˆle dans le re´seau, en terme de liens
entrants.
– Similarite´ des liens entrants et sortants : il s’agit des mesures d’e´quivalence structurelle de
l’analyse des re´seaux sociaux, qui rend compte de la similarite´ des liens entrants et sortants de
deux nœuds, dans les diffe´rentes dimensions (pouvoir, coordination, et controˆle) de la structure.
– Recouvrement : le recouvrement de deux dimensions structurelles d’une organisation.
Le triplet (comple´tude, connexite´, e´conomie) permet d’e´valuer si les relations entre roˆles sont en
nombre ade´quat. Le degre´ de connexite´ permet d’identifier les goulets d’e´tranglement, a` savoir les
nœuds qui, s’ils e´taient retire´s, re´duiraient significativement la valeur de l’indicateur. Le degre´ de
comple´tude permet d’e´valuer la robustesse de la structure, par le nombre de liens ou de chemins
re´plique´s entre les roˆles. L’indicateur d’e´conomie est tel que la structure la plus e´conome est celle qui
est inte´gralement connecte´e tout en minimisant le nombre de liens.
Le couple (unilate´ralite´, univocite´) rend compte du degre´ de subordination de l’organisation, et
du nombre de conflits ou de redondances que les roˆles peuvent subir du fait de leurs arcs entrants.
Enfin, les similarite´s des liens entrants et sortants et le recouvrement rendent compte des corre´lations
entre les trois dimensions de la structure de l’organisation.
La robustesse, la flexibilite´ et l’efficience de la structure d’une organisation se mesurent en fonction
des valeurs de certains des indicateurs que nous avons de´crits. Ainsi, la robustesse de l’organisation
ne´cessite une certaine redondance entre les dimensions du pouvoir et de la coordination de l’organi-
sation. Cela se traduit par une faible valeur de l’indicateur d’univocite´ dans la dimension du pouvoir
(peu de conflits dans l’assignation de taˆches), et une faible valeur de l’indicateur d’unilateralite´ dans
la dimension de la coordination (les roˆles sont syme´triquement connecte´s avec beaucoup d’autres, ce
qui leur permet de ne´gocier la re´partition des taˆches avec beaucoup d’autres membres de meˆme niveau
et de disposer de nombreuses alternatives). Il s’ensuit e´galement que, dans une organisation robuste,
le recouvrement des dimensions de pouvoir et de coordination est important puisque la robustesse
implique qu’il existe beaucoup d’alternatives pour la de´le´gation des taˆches. Cette robustesse implique
qu’il existe beaucoup de relations de pouvoir pair-a`-pairs, et du fait de la contrainte de l’existence de
relations de coordination en cas de relations de pouvoir, les deux dimensions structurelles se recouvrent
d’autant.
La flexibilite´ de l’organisation repre´sente sa capacite´ a` s’adapter rapidement a` des objectifs changeants.
Cela requiert une faible connexite´ et comple´tude dans la dimension de pouvoir, de fac¸on a` ce que la
de´le´gations des taˆches a` accomplir suive des chemins pre´de´finis et soit rapidement effectue´e. L’ide´e
sous-jacente est que la structure optimale de la dimension de pouvoir pour la de´le´gation est un arbre,
et la moins performante un graphe complet.
Pour eˆtre efficiente, c’est-a`-dire performante sans eˆtre trop couˆteuse en termes de ressources, la
structure d’une organisation doit avoir une valeur e´leve´e de l’indicateur d’e´conomie dans les dimensions
de controˆle, de pouvoir et de coordination, un fort recouvrement entre les dimensions de pouvoir, de
controˆle et de coordination, ainsi qu’un fort degre´ de subordination.
Il est impossible de maximiser ces trois proprie´te´s ensemble, car certaines sont en opposition. Par
exemple une organisation dont on cherche a` maximiser la robustesse, du fait des redondances qu’elle
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requiert et de la faible valeur de l’indicateur d’univocite´ dans la dimension de pouvoir (donc une
structure assez peu subordonne´e), ne pourra pas eˆtre efficiente puisqu’il faudrait pour cela que la
structure pre´sente une forte subordination.
Les trois proprie´te´s recherche´es n’e´tant pas simultane´ment maximisables, une proce´dure de se´lection
des structures optimales au sens de Pareto est aussi propose´e. La limite de ce travail se situe selon
nous dans le fait que seule l’architecture des roˆles est e´value´e, le comportement effectif des individus
qui jouent ces roˆles n’est pas pris en compte.
2.2.2 L’apprentissage organisationnel
L’apprentissage organisationnel est une branche de la the´orie des organisations qui s’inte´resse a`
la fac¸on dont une organisation apprend de ses expe´riences et s’adapte aux perturbations de son environ-
nement. Le premier mode`le qui s’inte´resse a` cette question est celui d’Argyris et Scho¨n [Argyris and Schon, 1996]
qui distingue plusieurs niveaux : l’apprentissage en simple, double et triple boucle (voir figure 2.8).
Figure 2.8 – Les trois niveaux d’apprentissage du mode`le de [Argyris and Schon, 1996]
L’apprentissage en simple boucle consiste a` corriger les pratiques de l’organisation provoquant les
e´carts observe´s , en fonctions des re´fe´rences fixe´es par la politique de l’organisation. L’apprentissage
en double boucle questionne la pertinence de la politique choisie par l’organisation et des normes sous-
jacentes, de fac¸on a` ce qu’elles ne soient plus applique´es dans un autre contexte, s’il s’ave`re qu’elles ne
sont pas efficaces. L’apprentissage en double boucle est une sorte de me´ta-apprentissage, qui apprend
sur l’apprentissage en simple boucle. L’apprentissage en triple boucle va plus loin encore, en question-
nant la raison d’eˆtre de l’organisation. Il peut amener a` de profondes modifications de l’organisation,
dans sa culture, sa structure et ses pratiques.
L’apprentissage organisationnel est un sujet complexe, qui fait intervenir a` la fois le niveau indi-
viduel, pour les questions qui portent sur la fac¸on dont un membre d’une organisation apprend et
s’adapte, le niveau structurel, pour les questions qui portent sur l’effet que peut avoir la strate´gie et
la structure d’une organisation sur son adaptation, et enfin l’influence re´ciproque de ces niveaux.
E´valuation de la performance d’une organisation par la simulation multi-agents de l’ap-
prentissage
Dans [Carley, 1998], l’apprentissage d’une organisation est simule´e par un syste`me multi-agent. Les
expe´riences confrontent un apprentissage par essais-erreurs individuel (en simple boucle) et un appren-
tissage dit structurel qui se situe entre l’apprentissage en double boucle et celui en triple boucle. Deux
niveaux de comportements sont distingue´s : l’apprentissage individuel est effectue´ par une population
d’agents ayant une rationalite´ limite´e, inse´re´s dans un re´seau. Les agents apprennent de deux fac¸ons :
soit par expe´rience, soit par communication, en sollicitant les agents de leur re´seau.
La taˆche qu’ils doivent effectuer consiste a` classer des segments d’une chaˆıne de bits, et a` de´terminer
si le segment est constitue´ d’une majorite´ de 1 ou de 0. Chaque agent se voit attribuer un segment de
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la chaˆıne, dont certaines zones lui sont cache´es. Face a` une zone cache´e qu’ils ne peuvent pas classer
par eux-meˆmes, ils peuvent rassembler les opinions de leurs voisins dans le re´seau (et communiquer la
leur).
L’apprentissage structurel est entrepris par un agent (que l’on peut voir comme le directeur ou
le gestionnaire de l’organisation), dont le but est d’explorer l’espace des structures d’organisations
possibles en jouant sur des parame`tres tels que la taille de l’organisation, la densite´ du re´seau d’agents
ou la re´partition de la charge de travail, dans le but de trouver la structure la plus performante.
L’exploration de cet espace a un impact significatif sur la performance de l’organisation, puisque de
nouveaux agents peuvent eˆtre introduits, des parties du re´seau peuvent eˆtre supprime´es, et de nou-
veaux objectifs peuvent apparaˆıtre. L’apprentissage de cet agent particulier est simule´ par la technique
du recuit simule´.
Les simulations sont effectue´es avec la plate-forme ORGAHEAD, conc¸ue pour ce genre d’expe´rience
[Jiang et al., 2009]. Plusieurs tendances e´mergent de l’analyse statistique des re´sultats de simulation,
que l’auteur nomme me´ta-strate´gies de changement et qui rele`ve de l’apprentissage organisationnel en
double ou triple boucle.
– L’organisation apprend a` devenir flexible par la re´-affectation des taˆches aux agents.
– L’organisation a tendance a` accroitre sa taille.
– La densite´ des re´seaux d’agents nuit en ge´ne´ral a` la performance de l’organisation.
– Dans le cas particulier ou` les taˆches affecte´es aux agents changent tre`s souvent, la densite´ du
re´seau est un crite`re de performance.
Les simulations mene´es dans [Carley, 1998] permettent de mettre en e´vidence une caracte´ristique
bien connue des organisations re´elles : la structure de l’organisation contraint le comportement de
ses membres et impacte directement sa performance. Ici, les agents exhibent la rationalite´ de l’or-
ganisation (ou de l’agent concepteur) en s’adaptant plus ou moins bien a` la strate´gie de changement
structurel mise en œuvre. Dans certaines conditions, ce mode`le permet de rendre compte d’une cer-
taine routinisation, voire d’une institutionnalisation des pratiques, avec l’apparition de me´ta-strate´gies
de changement efficaces. Il nous semble assez remarquable que ce phe´nome`ne de´pende directement de
l’historique de l’organisation et de l’expe´rience accumule´e par elle, ce qui pourrait eˆtre rapproche´ d’une
sorte de culture d’entreprise apprise par interactions.
Le re´seau dans lequel sont inse´re´s les agents occupe une place centrale dans le mode`le. C’est
l’environnement d’apprentissage des agents et ce que l’agent-concepteur va transformer. Carley y
reviendra souvent : le re´seau est le support de l’activite´ de l’organisation, il repre´sente bien plus que la
juxtaposition des liens entre les individus. C’est la ressource qui, au final, est ve´ritablement exploite´e
par l’organisation. L’auteur revient un peu plus pre´cise´ment sur la place du re´seau de connaissance des
agents dans [Carley and Hill, 2001], ou` elle se propose d’e´tudier l’impact du re´seau de connaissances des
agents et de leurs strate´gies sur la stabilite´, la flexibilite´, l’atteinte d’un consensus, et d’autres crite`res
qui de´terminent la performance d’organisations. Dans cet article, ce n’est plus l’agent-concepteur qui
va modifier le re´seau des agents, mais les agents eux-meˆmes.
Il s’agit toujours de confronter l’apprentissage individuel et l’apprentissage organisationnel. L’ap-
proche de [Carley and Hill, 2001] distingue cette fois plus pre´cise´ment le type et l’origine des connais-
sance qu’un agent peut mobiliser : le quoi et le qui. Le qui se re´fe`re aux agents en relation
avec un agent (son propre re´seau). Le quoi se re´fe`re aux connaissances dont l’agent dispose (ce qu’il
sait faire).
Le re´seau social est un re´seau d’agents, ou` un lien repre´sente le fait que deux agents se connaissent.
Le re´seau de connaissances est constitue´s de deux types de nœuds : des agents et des items de con-
naissance. Un lien entre un agent est un item indique qu’un agent a inte´gre´ cet item. Cette distinction
permet de conside´rer l’organisation comme un re´seau complexe, a` la fois un re´seau social et un re´seau
de connaissances.
La connaissance dont dispose un agent est mise a` jour en fonction de ses interactions avec les
autres.
L’apprentissage mis en œvre par un agent prend alors deux formes selon le re´seau dans lequel il
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a lieu : un apprentissage individuel ou un apprentissage structurel. Il permet a` un agent d’apprendre
les connaissances dont disposent les autres agents de son re´seau (apprentissage individuel) et, dans
un second temps, d’inte´grer dans son re´seau social les agents de qui il a rec¸u ces items de connais-
sance (apprentissage structurel). C’est donc l’apprentissage des agents qui structure l’organisation.
Des expe´riences de simulations sont mene´es pour mesurer l’effet de la modifications de la structure de
l’organisation par l’apprentissage structurel des agents.
Les auteurs s’inte´ressent a` l’influence du type d’apprentissage (structurel ou individuel) pratique´
par les agents et de la taille de l’organisation sur trois phe´nome`nes : la diffusion, le consensus, et la
performance. La diffusion est e´value´e par le nombre d’agents qui ont appris un nouvel item de con-
naissance a` un moment donne´. Le consensus est la taille du groupe majoritaire lorsqu’une de´cision
collective est prise a` un instant donne´. La de´cision collective dont il est question concerne la taˆche de
classification que les agents doivent effectuer, a` savoir de´terminer si un chaˆıne de bits est constitue´e
de plus de 0 que de 1 ou l’inverse. Les agents n’ont qu’une vue partielle de cette chaˆıne de bits, et
seule une de´cision collective peut de´terminer si la chaˆıne comple`te est constitue´e de plus de 0 que de
1. La performance e´value la qualite´ de la classification collective des agents a` un instant donne´. Il faut
pre´ciser que le nombre de liens qu’un agent peut e´tablir avec d’autres au cours de son apprentissage
n’est pas borne´, et ine´vitablement, le re´seau de chaque agents finira par eˆtre complet, puisque les
agents ont inte´reˆt a` augmenter leur nombre de liens dans le re´seau. Cela implique qu’au bout d’un
temps suffisamment long, les agents savent tout, l’organisation est la plus performante possible. Ce
n’est pas la structure finale, transforme´e par l’apprentissage structurel des agents, qui inte´resse les
auteurs, mais plutoˆt la vitesse de stabilisation des phe´nome`nes de diffusion, consensus et performance.
Cette stabilisation est conside´re´e comme obtenue lorsque le crite`re e´tudie´ (performance, consensus ou
diffusion) atteint 90% de sa valeur the´orique maximale.
Les re´sultats des simulations montrent que la taille de l’organisation ralentit la diffusion, l’e´tablissement
du consensus et l’atteinte d’une bonne performance. D’autre part, selon que les agents s’efforcent de
rechercher l’information qui leur manque (comportement actif) ou au contraire re´pondent aux sol-
licitations des autres sans chercher a` modifier leur re´seau (comportement passif), ces phe´nome`nes
s’e´tablissent plus ou moins rapidement. Plus les agents sont actifs, plus l’organisation mettra longtemps
a` atteindre la stabilite´ en consensus et en performance. La diffusion d’un nouvel item de connaissance,
au contraire, s’e´tablit d’autant plus rapidement que les agents adoptent un comportement actif. Cepen-
dant, dans le cas particulier ou` les agents adoptent un comportement exclusivement actif, sans jamais
eˆtre passif la diffusion prend beaucoup plus de temps a` s’e´tablir. Cela s’explique par le fait que les
quelques agents qui disposent de l’item sont trop occupe´s a` interagir avec certains autres pour in-
teragir avec tous. Cela cre´e un goulet d’e´tranglement dans le flux d’information. Enfin, il semble que,
de manie`re ge´ne´rale, la diffusion soit le premier phe´nome`ne a` se stabiliser au cours des simulations,
suivie de l’atteinte de la performance et enfin du consensus.
2.3 Questionnements sur les organisations sociales
Dans cette section, nous nous proposons d’e´voquer certains travaux qui ont un rapport direct avec
les organisations sociales et les notions que leur e´tude fait intervenir. Ces travaux ne s’inte´ressent
pas directement aux organisation, ni a` la sociologie de l’action organise´e, mais traitent d’aspects des
syste`mes sociaux qui se retrouvent dans les organisations sociales et qui font leur complexite´.
2.3.1 La dynamique d’une organisation
Comme tout organisme vivant, les syste`mes sociaux e´voluent.
Etude du cycle de vie des organisations et de leurs constituants
Lorsqu’on conside`re des organisations inse´re´es dans un environnement, on peut s’interroger sur la
fac¸on dont elles se constituent puis se maintiennent dans cet environnement.
42
L’e´mergence des institutions
Une organisation sociale partage certaines caracte´ristiques avec les institutions. Parce qu’une organ-
isation de´finit les roˆles de ses membres, on peut distinguer dans le comportement d’un acteur une
dimension qui lui est propre, en tant qu’individu, et une dimension qui rele`ve de son roˆle dans l’or-
ganisation ou de son statut institutionnel.
Walliser s’interroge sur les facteurs qui interviennent dans la gene`se des institutions [Walliser, 2003].
Il envisage les institutions comme une situation d’e´quilibre entre des acteurs et un environnement. Il
se propose d’appliquer aux institutions deux mode`les traditionnellement utilise´s en e´conomie pour
expliquer la pre´sence d’e´quilibres.
L’approche dite e´ductive suppose que les institutions sont le produit d’une cre´ation consciente d’un
ensemble d’agents. Ces agents, que l’auteur qualifie lui-meˆme d’he´ro¨ıques, raisonnent en information
parfaite et ont une rationalite´ forte qui leur permet de simuler parfaitement le comportement des
autres, et d’arriver a` se placer dans des e´tats d’e´quilibres par leur seul raisonnement. Si de nombreuses
the´ories e´conomiques ont de´montre´ que l’atteinte d’e´quilibres e´tait possible the´oriquement sous ces
hypothe`ses, rien n’est dit en revanche sur le processus de se´lection d’un e´quilibre parmi les e´quilibres
possibles que peuvent cre´er de tels agents. La confiance des acteurs e´conomique dans la monnaie et
le respect des feux de croisement des automobilistes sont deux exemples d’institutions qui peuvent
s’expliquer par cette approche.
La seconde approche est qualifie´e d’e´volutionniste. Elle est beaucoup moins exigeante du point de
vue des faculte´s des agents : ceux-ci disposent d’une rationalite´ limite´e a` la Simon, et sont plonge´s
dans un environnement dans lequel ils interagissent. Sous les hypothe`ses qu’ils peuvent percevoir cet
environnement et se´lectionner leur comportement sur la base de cette perception en fonction d’une
certaine utilite´, on peut envisager diffe´rents processus d’apprentissage. Ces processus font e´merger de la
population d’agents certaines re´gularite´s, des e´tats stables ou asymptotiques que l’on peut apparenter
a` des e´quilibres. L’e´mergence de la monnaie, le choix d’un sens de conduite sur la route sont des
exemples d’institutions dont il a e´te´ montre´ qu’elles pouvaient e´merger de tels processus.
Aucune de ces approches ne suffit a` expliquer comple`tement l’e´mergence d’institutions : il y a
toujours un besoin de le´gitimer l’institution qui e´merge pour qu’elle perdure. Une institution doit
par exemple s’appuyer sur des syste`mes juridiques pour fonder son utilite´ sociale. Selon Walliser
[Walliser, 2003],
Pour combler l’incomple´tude de formalisation du processus d’institutionnalisation, il est
ne´cessaire de coupler les approches e´ductive et e´volutionniste, l’institution e´mergeant par
un me´canisme inconscient avant d’eˆtre reconnue par les acteurs par une ope´ration con-
sciente.
L’e´mergence de normes
Une autre caracte´ristique des organisations et de toute action collective est l’apparition et l’adoption,
au cours de son activite´, de normes sociales.
Le concept de norme comme  fac¸ons de faire, d’eˆtre ou de penser socialement de´finies et sanc-
tionne´es est central en sociologie. On l’a vu dans les sections pre´ce´dentes, la formalisation de la
notion de norme est aussi abondamment utilise´e dans les mode`les de SMA. Il se trouve que ces normes
sont la plupart du temps de´finies par le concepteur du SMA, c’est a` dire formelle, alors que la so-
ciologie conside`re e´galement des normes informelles, qui sont des construits, issus du comportement
des individus, perpe´tuellement actualise´s par eux tout en les contraignant. La question se pose alors
de proposer des mode`les pour formaliser et simuler la fac¸on dont ces normes informelles s’e´tablissent
dans une socie´te´.
C’est ce que propose de faire [Smajgl et al., 2008], dans un contexte institutionnel. Dans ce mode`le,
les individus d’une population doivent mobiliser des ressources pour atteindre leurs objectifs. L’acce`s
aux ressources est contrainte par un certain nombre de re`gles. Ces re`gles sont de´crites en utilisant la
formalisation ADICO. Cette formalisation permet de de´crire une re`gle comme le montre le tableau
2.1 :
Les re`gles a` l’œuvre dans le syste`me portent sur l’intensite´ de l’exploitation des ressources (l’article
pre´sente l’exemple de re`gles qui fixent les quota de poissons que peuvent pe´cher une population de
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Attribute Deontic Aim Conditions Or else
A D I C O
Un usager ne doit pas prendre le me´tro sans ticket sinon il devra payer une amende
Table 2.1 – Exemple de se´quence ADICO pour exprimer une re`gle
marins peˆcheurs).
Un agent qui acce`de a` des ressources en rec¸oit un certain be´ne´fice ( payoff ). Il maintient
e´galement une base de croyances, constitue´es de relations entre des actions effectue´es ou observe´es (les
actions des agents sont publiques, un agent peut observer les actions des autres) et le payoff qui en
re´sulte. En cas d’ame´lioration, cette re`gle est soumise a` de´libe´ration, et elle peut eˆtre adopte´e suivant
un vote, pour ensuite s’appliquer a` tous les agents. Ce mode`le montre comment des normes portant
sur l’interpre´tation des re`gles peuvent e´merger de l’interaction entre les agents, mais il ne n’examine
pas la sanction des comportements d’agents qui ne respectent pas la norme.
La sanction des normes
Cet aspect est couvert par [Kitts, 2008], qui propose un mode`le ou` coexistent deux types de normes :
des normes formelles, qui encouragent la coope´ration entre les agents et pe´nalisent les contrevenants
qui ne respectent pas la norme formelle, et des normes informelles issues des interactions sociales. Il
apparaˆıt que les normes favorisent les actions pro-sociales, couˆteuses pour l’agent mais be´ne´fiques pour
la communaute´. Cela revient a` conside´rer que les agents s’encouragent les uns les autres a` re´aliser des
actions be´ne´fiques pour le collectif. Dans ce mode`le, les agents prennent deux de´cisions : il peuvent
de´cider de travailler ou de laisser faire (choix de premier ordre, auquel est associe´ une re´compense),
puis ils peuvent de´cider d’encourager la re´alisation d’une action ou de s’opposer a` la re´alisation de
cette action (choix de deuxie`me ordre, auquel est associe´ une valeur d’encouragement).
Les expe´rimentations montrent plusieurs phe´nome`nes inte´ressants. Tout d’abord, paradoxalement,
l’encouragement se´lectif (i.e. qui porte sur une action en particulier) peut s’opposer a` la bonne marche
de la coope´ration. Cela s’explique par le fait qu’un encouragement trop intense introduit de la rivalite´
entre les agents. D’autre part, comme il est laisse´ la possibilite´ aux agents de refuser une action ou
de s’opposer a` sa re´alisation, le mode`le permet de voir apparaˆıtre l’e´mergence de normes antisociales
de premier et second ordre, en fonction du parame´trage de la re´compense et des encouragements La
formalisation mathe´matique de ce mode`le a l’avantage de de´terminer de fac¸on analytique les zones de
stabilite´ et les points de basculement entre les normes pro-sociales et anti-sociales dans l’espace des
parame`tres.
2.3.2 L’articulation entre les individus et le collectif
Distinguer les organisations sociales des membres qui les constituent ame`ne ine´vitablement a` con-
side´rer l’articulation du niveau individuel, microscopique et du niveau collectif, macroscopique.
Selon Gilbert, et du point de vue de la sociologie, la simulation sociale se positionne entre l’individ-
ualisme (Watkins) et le holisme (Durkheim puis O’Neil) [Gilbert, 1996]. Ce qui permet selon lui de faire
le lien entre ces deux niveaux est la the´orie de la structuration de Giddens [Giddens and Audet, 1987]
qui conside`re l’agent et la structure avec une importance e´gale et procure ainsi un fondement the´orique
a` la simulation de syste`mes complexes adaptatifs. Beaucoup de phe´nome`nes ou de caracte´ristiques des
syste`mes sociaux sont situe´s entre les niveaux individuel et collectif, sans que l’on puisse de´terminer
s’ils sont attribuables aux acteurs ou` a` la structure : les normes, la culture et le pouvoir nous semblent
en eˆtre des exemples repre´sentatifs s’agissant d’organisations sociales. Le lien micro-macro est le
sujet de nombreux articles the´oriques qui traitent des mode`les et des techniques de simulation sociale,
parmi lesquels on citera [Squazzonni, 2008] et [Schillo et al., 2001].
Gilbert pointe aussi une capacite´ fondamentale qui fait de´faut aux agents des mode`les de simula-
tion : celle qui permet a` l’homme de de´tecter, surveiller et raisonner sur les construits sociaux. Les
limites des agents des mode`les de simulations sociales se situeraient donc au niveau cognitif.
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[Hales, 1998] a propose´ un mode`le de simulation de la repre´sentation mentale que les agents peu-
vent se construire de la culture de leur socie´te´. Les e´le´ments culturels sont repre´sente´s par un syste`me
d’e´tiquettes que les agents s’e´changent. L’e´volution de ces e´le´ments culturels est simule´e par un syste`me
a` base de croisements, issu de la the´orie de la me´me´tique selon laquelle un e´le´ment de culture cherche a`
contaminer un maximum d’individus et mute pour y parvenir. Ce choix de mode´lisation, parce
qu’il revient a` agentifier les items culturels, et parce que la the´orie dont il est issu est maintenant
de´sue`te ([Edmonds, 2005]) ne nous semble pas vraiment convaincant, meˆme si la simulation de la
diffusion d’e´le´ments culturels dans une population d’agents reste se´duisante.
Lorsque l’on cherche a` produire un mode`le de simulation sociale qui fait intervenir des agents en
relations, ce n’est pas seulement la structure de ces relations, leurs se´mantiques, et leurs proprie´te´s
(par exemple l’orientation des relations, la transitivite´, la syme´trie) qui me´rite d’eˆtre formalise´e, mais
e´galement la fac¸on dont les acteurs se saisissent de cette structure, dans ses aspects cognitifs. Les
pre´fe´rences de l’agent, ses croyances, ses repre´sentations influencent le comportement des acteurs
sociaux. Laconfiance est l’un de ces aspects qui jouent un roˆle important dans les relations entre
individus.
La confiance dans les relations entre acteurs sociaux
La confiance, au meˆme titre que le pouvoir, est un e´le´ment structurant des relations entre les acteurs
d’un syste`me. [Castelfranchi, 2011] a cherche´ a` caracte´riser formellement les relations de confiances et
leur dynamique.
La confiance est un type de relation oriente´e entre agents. Cette relation est caracte´rise´e par
une certaine force, pour repre´senter les diffe´rents degre´s de confiance qui peuvent exister entre deux
individus, de la confiance toute relative a` la confiance aveugle. La confiance influence le choix
des partenaires d’interaction d’un agent : il choisira la plupart du temps d’interagir avec un agent
en qui il a confiance. Cette re`gle n’est pas absolue : parfois le choix d’un partenaire d’interaction
risque´ peut s’ave´rer plus be´ne´fique que l’interaction avec un partenaire de confiance. La confiance
est aussi potentiellement de´se´quilibre´e : la confiance accorde´e par un agent a a` un autre agent b n’est
pas force´ment aussi forte que la confiance que b accorde a` a.
Selon [Castelfranchi, 2011], la confiance est fonde´e sur un des buts de l’agent qui l’accorde, elle
correspond a` une attente : l’autre facilitera la re´alisation de ce but. La nature exacte de ce but
importe peu, mais il s’agit toujours d’obtenir quelque chose dans le cadre d’une transaction. Le fait
qu’elles soient fonde´es sur des buts conduit imme´diatement a` conside´rer la dynamique des relations de
confiance qu’entretient un agent : elles vont e´voluer en fonction de sa re´ussite a` atteindre ses objectifs.
Une relation de confiance est formalise´e par un quadruplet (x, y, g, c) : un agent x fait confiance a` un
agent y pour un but g dans un certain contexte c.
La relation de confiance n’est pas transitive dans le cas ge´ne´ral. Un agent a qui fait confiance a`
un agent b n’a aucune raison d’accorder sa confiance a` c, meˆme si b accorde sa confiance a` c, il lui
faut une meilleure raison pour cela. Si la relation de confiance qui existe entre b et c est fonde´e sur un
but qui a un rapport avec les buts de a, et seulement dans ce cas, la relation de confiance peut eˆtre
transitive. Il faut soit que les deux relations de confiance soit fonde´e sur le meˆme but, soit que les deux
buts distincts associe´s aux relations de confiance de´coulent l’un de l’autre. Donnons un exemple : si
a fait confiance a` b pour choisir un vin au restaurant et que b fait confiance au sommelier c pour le
choix d’un grand cru, par transitivite´ et parce qu’a et b partagent le but de boire un vin approprie´, a
va accorder sa confiance a` c.
Selon Castelfranchi, la confiance est a` la fois une de´cision, une attitude et un acte. Initier une
relation de confiance, c’est accepter de se placer en situation de de´pendance vis-a`-vis d’un autre. En
retour, l’individu est affecte´ par la confiance place´e en lui : cela peut l’inciter a` se montrer digne de
confiance. La confiance a plusieurs origines : elle s’e´tablit sur la base de l’expe´rience, ou de preuves
qui attestent qu’un individu est digne de confiance, comme l’appartenance a` certains groupes sociaux
ou un statut institutionnel par exemples.
Ainsi de´finie, la confiance est une notion complexe, dont nous remarquons qu’elle partage beau-
coup de caracte´ristiques avec le pouvoir. Ces deux attributs sont fonde´s par le paradigme selon lequel
45
un acteur a des buts, qu’il poursuit. Ils constituent un avantage pour l’acteur qui en dispose, dans
ses interactions avec les autres. Leur utilisation strate´gique permet d’obtenir des autres qu’ils se
comportent d’une certaine fac¸on. Ils peuvent s’accumuler dans les mains d’un acteur, et circuler, se
diffuser dans le re´seau des relations entre acteurs : ni le pouvoir ni la confiance ne sont simplement
dyadiques [Mailliard, 2010]. Il existe une certaine transitivite´ du pouvoir et de la confiance, mais elle
n’est pas triviale ni syste´matique. La confiance rec¸ue et le pouvoir peuvent s’accumuler, comme un
capital, dont la valeur de´pend a` la fois du contexte et de l’usage que son de´tenteur en fait. Enfin, ce
sont des relations qui posse`dent une dynamique ; selon l’atteinte des objectifs, elles sont actualise´es
par le comportement des acteurs. En fait, inspirer confiance est l’un des moyens d’acque´rir du pouvoir.
La confiance et le pouvoir
En conside´rant la juxtaposition du re´seau des relations de de´pendances ou de pouvoir (cf section
2.1.4) et le re´seau des relations de confiance, on obtient un re´seau complexe, que l’on peut qualifier
de re´seau de ne´gociations qui permet de prendre en compte les effets de ces deux dimensions pour
pre´dire ou expliquer les interactions d’agents.
Par exemple, les buts d’un agents peuvent le placer en situation de de´pendance vis-a`-vis d’autres.
Le pouvoir dont il peut disposer sur certains de ces agents lui permet d’ope´rer une premie`re se´lection
sur les agents avec qui il pourrait interagir (proposer une coope´ration ou e´changer des buts). Parmi
ces candidats, le re´seau des relations de confiance ope`re une seconde se´lection, puisque l’agent aura
tendance a` choisir les agents en qui il a confiance. La formalisation du re´seau de ne´gociation permet
de construire deux indicateurs pour caracte´riser les alternatives qui s’offrent a` un individu pour la
re´alisation d’un but : le potentiel de ne´gociation subjectif et le potentiel de ne´gociation objectif Le po-
tentiel de ne´gociation subjectif repose sur les croyances de l’individu a` propos des capacite´ des autres
a` pouvoir l’aider a` atteindre ses objectifs.
Les relations de de´pendances et de pouvoir et les relations de confiance entre les individus sont deux
contextes d’interactions diffe´rents, bien qu’ils se recouvrent et s’interpe´ne`trent. [Antunes et al., 2009]
et [Antunes et al., 2010] e´tudient, dans des simulations de l’e´tablissement de consensus, l’effet de la
prise en compte de plusieurs contextes d’interaction sur la fac¸on dont un agent navigue entre ces
contextes. Ils s’inte´ressent notamment a` la relation entre la complexite´ des contextes d’interaction et
la vitesse de convergence du phe´nome`ne de consensus. Ces travaux peuvent donner quelques intuitions
sur  l’effet syste`me  induit par la prise en compte de plusieurs contextes d’interaction.
Le pouvoir dans les organisations
La notion de pouvoir est centrale dans la SAO et dans notre travail. Nous donnons ici quelques
re´fe´rences sur le concept de pouvoir dans les organisations.
La notion de pouvoir est aborde´e dans les approches base´es sur la the´orie de la de´pendance. Nous
avons de´ja` mentionne´ sa nature non-dyadique et la fac¸on dont il peut circuler et se multiplier entre
des agents en situation d’interde´pendance [Castelfranchi, 2003]. Cet aspect est e´galement aborde´ dans
[Mailliard, 2010], ou` la question de l’usage du pouvoir tel qu’il est conside´re´ dans l’approche SocLab
est positionne´ par rapport aux travaux de sociologie.
Les re´seaux de relations entre individus jouent un roˆle important dans nombre de phe´nome`nes soci-
aux et constituent un domaine de recherche tre`s actif en sociologie depuis les anne´es 70 [Freeman, 1979a][Granovetter, 1973].
L’analyse des re´seaux sociaux a montre´ qu’il existait un rapport entre la position d’un individu dans
un re´seau et le pouvoir dont il pouvait disposer. Lorsque le type de relation que de´crit un re´seau est
judicieusement choisi (relation de conseil par exemple), les caracte´ristiques structurelles du re´seau de
relations s’interpre`tent en terme de pouvoir. Par exemple, [Lazega, 1998] analyse la structure des rela-
tions dans une organisation re´elle, un cabinet d’avocats, et croise les re´sultat de l’analyse structurale
du re´seau de relations de conseil entre avocats avec les re´sultats de l’enqueˆte sociologique effectue´e
dans ce cabinet. Les caracte´ristiques les plus couramment e´voque´es sont les mesure de centralite´ d’un
nœud dans le graphe des relations.
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Nous reviendrons sur cet aspect dans le chapitre 7, lorsque nous e´voquerons le pouvoir distant
d’un acteur dans une organisation, dans la section 8 du chapitre sept.
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Dans ce chapitre, nous de´crivons le me´ta-mode´le que nous utilisons pour repre´senter la structure des
organisations sociales. Ce me´ta-mode`le repose sur la formalisation de la the´orie de la sociologie de l’ac-
tion organise´e, entreprise en collaboration avec des sociologues [Roggero and Sibertin-Blanc, 2008][Sibertin-Blanc et al., 2010],
et dont nous avons pre´sente´ les principales notions dans le chapitre 1, section 1. C’est bien d’organisa-
tion que nous parlerons, et non pas de SAC selon la terminologie de Friedberg. En effet, le concept de
SAC renvoie a` une organisation re´gule´e, dans laquelle les comportements des acteurs sont de´termine´s,
alors que, dans une approche syste´mique, il nous faut distinguer d’une part la structure d’une organ-
isation et d’autre part son e´tat.
3.1 Le socle du me´ta-mode`le des organisations
S’agissant de mode´liser des syste`mes, il nous faut identifier quelles sont les entite´s actives, capables
de re´aliser des ope´rations et de modifier l’e´tat du syste`me, quelles sont ces ope´rations, et enfin quelles
sont les entite´s, objets, ressources que ces ope´rations mettent en jeu.
L’ensemble de ces e´le´ments de´finit la structure d’un syste`me et chacun ne prend de sens que par
rapport aux autres.
La figure 3.1 pre´sente, sous la forme d’un diagramme de classes UML, le me´ta-mode`le de la struc-
ture des organisations, dont les e´le´ments constitutifs sont des acteurs et des relations, relie´s par les
associations Controˆler et De´pendre.
Les entite´s actives sont les acteurs, les objets qu’ils manipulent les relations, et les ope´rations qu’ils
peuvent re´aliser consistent a` de´placer l’e´tat des relations qu’ils controˆlent.
Dans toute la suite, nous ferons re´fe´rence a` l’e´tat de l’organisation comme le vecteur de l’e´tat de
chacune des relations de l’organisation.
Contrôler
1 ... n
Relation
état
Dependre
enjeu
effet()
Acteur
agit()
/capacité/pouvoir
1 ... n
1 ... n
1
déplacer()
Figure 3.1 – Me´ta-mode`le de la structure d’une organisations
Chaque relation est controˆle´e par un seul acteur, le controˆleur, qui est le seul a` pouvoir de´placer
son e´tat.
Chaque acteur est de´pendant d’une ou plusieurs relations (parmi lesquelles peuvent figurer celles
qu’il controˆle), sur lesquelles il place un certain enjeu.
Dans ce cas, il en obtient un certain effet, qui est de´termine´ par l’application de la fonction d’effet
a` l’e´tat de la relation.
Finalement, il en re´sulte pour l’acteur une certaine capacite´ d’action, agre´gation des effets (ponde´re´s
par leur enjeu) qu’il rec¸oit sur les relations dont il de´pend, et un certain pouvoir, agre´gation des
capacite´s qu’il attribue aux acteurs de´pendants des relations qu’il controˆle.
3.1.1 Les ressources et leurs relations
Chaque relation repose sur une (ou plusieurs) ressource de l’organisation (cf figure 3.2).
Les ressources 1 d’une organisations sont, dans le sens le plus large du terme, les e´le´ments ne´cessaires
a` l’action organise´e dont la disponibilite´ est requise ou utile pour re´aliser certaines actions.
1. Nous adoptons ici le terme ressource de pre´fe´rence a` l’expression zone d’incertitude de la terminologie de
la SAO car il nous semble plus juste : toute zone d’incertitude au sens de la SAO est une ressource, alors que le trait
constitutif d’une zone d’incertitude n’est pas seulement l’incertitude sur le comportement de celui qui la maˆıtrise mais
aussi l’existence d’acteurs qui ont besoin de cette ressource, meˆme s’ils ne maˆıtrisent pas les conditions de son utilisation.
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La nature d’une ressource renvoie a` l’un des quatre types de zones d’incertitudes identifie´es par
la sociologie de l’action organise´e : une compe´tence difficilement remplac¸able, la maˆıtrise de relations
avec l’environnement du syste`me, la maˆıtrise de l’information et de la communication interne et,
enfin, l’utilisation strate´gique des re`gles organisationnelles a` l’occasion des marchandages auxquels
elles donnent lieu.
Une ressource donne lieu a` une (ou plusieurs) relation entre acteurs dans la mesure ou` elle est
instrumentalise´e par l’acteur qui maˆıtrise son acce`s. Inversement, il y a une relation entre un acteur
qui controˆle la relation et un ou plusieurs autres qui en de´pendent lorsqu’ils interagissent re´gulie`rement
pour un certain type d’acce`s a` une ressource.
Toute relation est de´se´quilibre´e : un acteur - celui qui maˆıtrise la ressource sous-jacente - controˆle
cette relation, tandis que d’autres acteurs - ceux qui en ont besoin pour atteindre leurs objectifs - sont
de´pendants dans cette relation.
En effet, c’est l’acteur qui controˆle la relation qui de´termine dans quelle mesure la ressource est
accessible par les autres et ainsi controˆle la possibilite´ pour les acteurs de´pendants de re´aliser leurs
objectifs (cf. 3.1.3). Il dispose donc d’un certain pouvoir sur ces acteurs de´pendants, le pouvoir d’influer
sur la re´alisation de leurs objectifs.
Comme l’e´crit Friedberg : pas de pouvoir sans relation, pas de relation sans e´change (voir
[Friedberg, 1993], page 115) ; le pouvoir suppose la relation qui implique l’e´change qui lui-meˆme
ne´cessite des objets d’e´change : les ressources. Au-dela` de la nature concre`te de la relation, et de
la nature des ressources qu’elle met en jeu, nous nous concentrons sur les relations de pouvoir qui
de´coulent de cette interde´pendance.
L’ide´e que toute relation est une relation de pouvoir de´se´quilibre´e est centrale dans la sociologie de
l’action organise´e(voir [Friedberg, 1993], p. 113). Mais, au niveau de l’ensemble de l’organisation, cette
de´pendance est re´ciproque. Cette re´ciprocite´ apparaˆıt de`s que l’on conside`re l’ensemble des relations
entre les acteurs : un acteur a domine´ par un acteur b dans une relation peut dominer b dans une
autre relation, e´ventuellement via un troisie`me acteur c.
Un acteur domine´ dans une relation, aura ainsi toujours les moyens de monnayer, dans une
certaine mesure, sa collaboration, via les relations que lui-meˆme controˆle.
Figure 3.2 – Les ressources, fondements des relations
L’e´tat d’une relation caracte´rise le comportement de l’acteur qui controˆle cette relation, la fac¸on
dont il la ge`re, et correspond donc a` la notion de termes de l’e´change de la SAO.
Puisque le comportement de chacun dans la gestion des relations qu’il controˆle a un effet direct
sur les acteurs qui en de´pendent, on exprime ainsi l’ide´e de la SAO selon laquelle les acteurs soci-
aux s’e´changent des comportements comme l’indique Friedberg qui de´finit le pouvoir comme la
capacite´ de structurer l’e´change ne´gocie´ de comportements en sa faveur ([Friedberg, 1993], p. 113).
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Le domaine de valeur de l’e´tat d’une relation est donc l’ensemble des comportements qui sont
accessibles a` l’acteur controˆleur, l’espace des comportements dont il dispose dans la gestion de cette
relation. Cet espace des e´tats d’une relation est oriente´, dans la mesure ou certains comportements
sont plus coope´ratifs que d’autres. Pour simplifier les choses, nous avons fixe´ arbitrairement l’espace
de comportement ECr de chaque relation comme e´tant une e´chelle bi-polaire sur l’intervalle [−10, 10],
en conside´rant que les extre´mite´s correspondent aux limites techniques de faisabilite´ ou aux limites
physiques tenant a` la nature meˆme de la ressource (par exemple les clauses des contrats de travail
le´gaux) et que +10 (respectivement −10) correspond aux comportements globalement coope´ratifs
(resp. non coope´ratifs), la valeur nulle correspondant au comportement de re´fe´rence, normal, neu-
tre 2. L’unite´ de mesure des espace de comportement est la coope´rativite´.
L’acteur qui controˆle une relation peut modifier son comportement par l’interme´diaire de la
me´thode agit() qui consiste a` de´placer l’e´tat de cette relation.
Mais la SAO ne dit rien sur la fac¸on dont les acteurs modifient leurs comportements ; elle se
contente de rendre compte des comportements observe´s. Nous avons retenu l’ide´e selon laquelle un
acteur adopte un nouveau comportement en modifiant son comportement pre´ce´dent dans le sens d’une
plus grande ou plus faible coope´ration et non pas inde´pendamment de ce dernier.
L’e´tat d’une relation a un effet sur chacun des acteurs qui en de´pend : il lui procure une certaine
capacite´ d’action pour atteindre ses objectifs : plus l’effet d’une relation sera e´leve´, plus ou mieux
la ressource sera utilisable par l’acteur.
Les effets sont gradue´s sur une e´chelle de -10 a` 10, elle aussi arbitraire :
pire cas = -10, entrave a` l’acce`s = -8, . . ., neutre = 0, facilitation de l’acce`s = 4, . . . optimal = 10
La valeur des effets selon l’e´tat d’une relation est de´termine´e par une fonction d’effet qui de´pend
de la nature de cette relation et de son utilite´ pour l’acteur :
effetr : A× ECr → [−10, 10]
ou` A est l’ensemble des acteurs et ECr l’espace des comportements associe´s a` la relation r. L’unite´
des mesures des effets est la capacite´ d’action. Le choix (par l’acteur controˆleur) d’une valeur er ∈ ECr
dans l’espace des comportements de la relation r se traduit donc par effetr(a, er) pour l’acteur a.
3.1.2 Les acteurs et leurs enjeux
La sociologie de l’action organise´e postule que chaque acteur, quelle que soit sa position, a la
possibilite´ d’exercer sa maˆıtrise sur certaines zones d’incertitude, fussent-elles mineures. Dire que tout
acteur controˆle au moins une relation, c’est reconnaˆıtre a` tout acteur d’une organisations une certaine
marge de manœuvre, celle qu’il exerce sur les ressources qu’il maˆıtrise et, de ce fait, de´nier le statut
d’acteur a` toute personne qui ne parvient a` maˆıtriser aucune ressource. De fac¸on dialogique, les notions
de relation et d’acteur se de´finissent l’une par rapport a` l’autre : une relation n’est telle que dans la
mesure ou` certains acteurs de´pendent de la ressource sous-jacente pour re´aliser leur activite´ ; est acteur
quiconque controˆle une relation On pourra toutefois prendre en compte des ressources exoge`nes qui
donnent lieu a` des relations qui sont controˆle´es par l’environnement de l’organisation et non par l’un
de ses acteurs.
Dans la mode´lisation d’une organisation, la correspondance entre acteur et personne physique
n’a rien d’automatique. A coˆte´ des acteurs individuels et des collectifs, ou sous-organisation, rien
n’empeˆche de conside´rer des acteurs pluriels, population homoge`ne dont tous les membres sont dans la
meˆme situation de de´pendance et de controˆle vis-a`-vis de toutes les relations, si bien qu’ils auront des
comportements similaires. C’est l’analyse sociologique qui identifie les acteurs du SAC, a` un niveau
de granularite´ qui de´pend de la finalite´ de cette analyse 3. Au final, la caracte´ristique constitutive
2. Cette e´chelle de valeurs nume´riques est e´videmment arbitraire. Cela importe peu puisque seules sont significatifs
les comparaisons entre les re´sultats produits par l’analyse et la simulation du mode`le d’une organisation ou la valeur en
proportion, i.e. sa position en pourcentage dans son domaine de valeur.
3. Le concept d’acteur ne se superpose pas avec celui de roˆle comme le ferait une approche fonctionnaliste : selon
la SAO, l’acteur social arbitre entre toutes les contraintes et opportunite´s du contexte organisationnel dans lequel il se
trouve
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d’un acteur est d’eˆtre en situation de controˆle vis-a`-vis de relations bien identifie´es, et d’eˆtre capable
d’exercer ce controˆle de fac¸on finalise´e.
D’autre part, la the´orie de la SAO conside`re que le comportement des acteurs sociaux est strate´gique.
Conside´rer un acteur comme strate´gique revient a` lui attribuer un comportement inte´resse´, c’est-
a`-dire motive´[e] par une vise´e, sans pre´ciser davantage la nature de cette vise´e ou de ce mo-
bile ([Friedberg, 1993], pp. 214-215).
Les relations dont un acteur de´pend sont celles sous-tendues par des ressources auxquelles il a
besoin d’acce´der pour atteindre ses objectifs, ou du moins qu’il estime comme telles 4. Chacune des
relations dont de´pend un acteur aura donc plus ou moins de valeur a` ses yeux, c’est ce que traduit
la notion d’enjeu. Chaque acteur re´partit des enjeux sur certaines relations, y compris celles qu’il
controˆle puisqu’il ne saurait eˆtre indiffe´rent a` son propre comportement, en fonction de ses objectifs :
plus l’usage de la ressource accessible via la relation est ne´cessaire pour atteindre un objectif important,
plus l’acteur place un enjeu e´leve´ sur cette relation.
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Figure 3.3 – Les objectifs d’un acteur de´terminent ses enjeux sur chaque relation
Cette re´partition des enjeux d’un acteur correspond a` l’impact ope´rationnel de ses objectifs sur
son comportement. Pour l’analyse du fonctionnement d’une organisation, ce n’est pas tant la nature
des objectifs des acteurs qui importe que ce dont ils ont besoin pour les accomplir. Les enjeux sont le
maillon qui, conforme´ment a` l’hypothe`se de rationalite´ des acteurs 5, permet de relier le comportement
d’un acteur a` ses objectifs, comme le montre la figure 3.3.
La distribution des enjeux sur une e´chelle de valeurs nume´riques nous permettra de de´gager des
indicateurs synthe´tiques quantitatifs. Les enjeux sont des coefficients sur la capacite´ d’action, gradue´s
sur une e´chelle de 0 a` 10, la` encore arbitraire :
nul = 0, ne´gligeable = 1, . . ., important = 5, . . . vital = 10.
Nous attribuons a` chaque acteur la meˆme quantite´ de points d’enjeux a` re´partir, fixe´e arbitrairement
a` 10, selon l’ide´e que tous les acteurs d’une organisation ont le meˆme investissement dans le jeu
4. On mode´lise en effet la fac¸on dont les acteurs se repre´sentent le fonctionnement de l’organisation, et non pas
l’analyse objective qu’un observateur pourrait en faire
5. Que Friedberg qualifie de situe´e pour insister sur les limitations que Simon a mises en lumie`re [Simon, 1984] et
les inscrire dans le contexte de l’action ([Friedberg, 1993], p. 214)
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social, quelle que soit leur position 6. Ceci dit, on peut mode´liser le moindre inte´reˆt d’un acteur par
l’introduction d’une relation d’effet constant dont il est seul a` de´pendre et qu’il controˆle.
3.1.3 Capacite´ d’action et pouvoir d’un acteur
Soit un acteur a de´pendant d’une relation r. Lorsque r est dans l’e´tat er, elle produit sur a un
certain effet, calcule´ par la fonction effetr(a, er) a` hauteur d’un certain enjeu, enjeu(a, r). Nous
nommerons impact de la relation r sur l’acteur a, l’effet de la relation r ponde´re´ par l’enjeu qu’il pose
sur r :
impact(a, r, er) = enjeu(a, r)× effetr(a, er)
Une grandeur particulie`rement significative est alors, pour chaque acteur, l’agre´gation, sur l’ensem-
ble des relations dont il de´pend, des impacts de ces relations sur chaque acteur.
Nous l’appellerons la capacite´ d’action d’un acteur (de pre´fe´rence au terme d’utilite´ couramment
employe´ en e´conomie, en ce qu’il est plus descriptif et e´vocateur d’une rationalite´ limite´e) ; elle e´value
la possibilite´ de l’acteur d’acce´der a` l’ensemble des ressources dont il a besoin pour atteindre ses
objectifs, ponde´re´e par son besoin de ces ressources. De ce fait, elle mesure, pour un acteur, sa capacite´
d’action a` disposer des moyens ne´cessaires a` la re´alisation de ses objectifs. Nous noterons CA(a, e) la
capacite´ d’action d’un acteur a lorsque l’organisation est dans l’e´tat e. Pour autant qu’il n’y a pas
d’interfe´rences entre la mobilisation des ressources (cf.?? ), cette capacite´ peut eˆtre de´finie comme la
somme des impacts des relations dont un acteur de´pend :
CA(a, e) =
∑
r
enjeu(a, r)× effetr(a, er)
=
∑
r
impact(a, r, er)
ou` er est l’e´tat de la relation r lorsque l’organisation est dans l’e´tat e.
Une autre grandeur significative est la mesure selon laquelle un acteur contribue a` la capacite´
d’action des autres acteurs, c’est-a`-dire la quantite´ de capacite´ d’action qu’il leur prodigue. C’est ce
qui nous semble le mieux exprimer la notion de pouvoir qui est au cœur de la sociologie de l’action
organise´e. Nous pouvons alors quantifier le pouvoir qu’un acteur a exerce sur les autres dans un e´tat
du syste`me d’action e de la fac¸on suivante :
Pouvoir(a, e) =
∑
r ; a controˆle r
∑
b∈A
enjeu(b, r)× effetr(b, er)
=
∑
r ; a controˆle r
∑
b∈A
impact(r, b, e)
3.1.4 Le jeu social
Sur la base de ce qui pre´ce`de, nous pouvons formuler la de´finition d’une organisation sous la forme
mathe´matique suivante :
– A = {a1, . . . , an}
– R = {r1, . . . , rm}
A chaque relation est associe´e une variable e´tat qui prend ses valeurs dans son espace de com-
portements ECr. L’e´tat d’une organisation est alors de´fini comme la donne´e de l’e´tat de chacune
des relations, c’est-a`-dire un vecteur e = (er1, . . . , erM ) ∈
∏
r∈RECr.
6. En effet, Friedberg e´crit que aucun acteur d’un syste`me (construit comme tel par l’analyste) ne peut y eˆtre sans
inte´reˆt et sans enjeu. Il propose de distinguer l’ engagement dans le jeu et les pre´fe´rences pour le jeu i.e. avoir
des inte´reˆts dans le jeu. On peut n’eˆtre que peu engage´ dans le jeu c’est-a`-dire, comme les postiers retraitistes des
centres de tris postaux e´tudie´s par Sainsaulieu [Sainsaulieu, 1977], vivre pour les loisirs, mais on ne peut pas ne pas
y avoir un inte´reˆt. Pour eˆtre en mesure de se de´sengager du jeu, il faut jouer le jeu pour obtenir par exemple le
maximum d’ame´nagements d’horaires, des entorses au re`glement, etc. Donc, nous nous plac¸ons bien ici sur le plan
des pre´fe´rences et non sur le plan de l’ engagement pour le jeu.
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– controˆle : R → A, une fonction qui indique quel est l’acteur qui controˆle chaque relation, et sa
re´ciproque, note´e controˆle−1
– Pour chaque relation r, une fonction effetr : A× ECr → [−10, 10] indique la capacite´ d’action
obtenue par chacun des acteurs en fonction de l’e´tat de r.
– enjeu : A × R → [0, 10], une fonction qui indique l’enjeu que chaque acteur place sur chacune
des relations, telle que ∀a ∈ A,∑r∈R enjeu(a, r) = 10.
Une organisation apparaˆıt alors comme e´tant un automate, ou un jeu, puisque chaque acteur peut
modifier l’e´tat de l’organisation en agissant sur l’e´tat des relations qu’ils controˆlent et obtenir en retour
une certaine capacite´ d’action.
Une telle action est de´finie comme un vecteur (dr)r∈controˆle−1(a) tel que er +dr ∈ ECr pour chaque
relation r ∈ controˆle−1(a) .
Le fait de conside´rer que les acteurs agissent de fac¸on synchrone conduit a` de´finir la fonction de
transition suivante, pour l’ensemble du SAC :
Transition : Etat×Action → Etat
(er1 , . . . , erm)× (dr1 , . . . , drm) 7→ (er1 + dr1 , . . . , erm + drm)
ou` dri est fixe´ par l’acteur aj = controˆle(ri), ri ∈ R.
La dimension strate´gique que la SAO reconnaˆıt aux comportements des acteurs sociaux conduit a`
conside´rer qu’ils mobilisent les ressources qu’ils maˆıtrisent, et donc les relations qu’ils controˆlent, de
fac¸on a` pouvoir re´aliser leurs objectifs, c’est-a`-dire a` obtenir des autres acteurs une capacite´ d’action
suffisante pour ce faire. Un mode`le d’une organisation apparaˆıt alors comme e´tant un jeu, dans lequel
le comportement de chaque acteur est guide´ par le me´ta-objectif consistant a` obtenir les moyens de
ses objectifs concrets, a` savoir une valeur acceptable (a` de´faut de l’optimum) de sa capacite´ d’action 7.
Le jeu social se distingue toutefois des jeux conside´re´s en e´conomie : son objet n’est pas de mettre
en e´vidence comment chaque acteur peut parvenir a` maximiser sa capacite´ mais dans quelle mesure le
jeu peut parvenir a` un e´tat stationnaire. Dans une telle configuration, chacun ne cherche plus a` modifier
l’e´tat des relations qu’il controˆle car il a obtenu une capacite´ d’action acceptable ; les comportements
des acteurs s’e´quilibrent les uns les autres, l’organisation se trouve re´gule´e, ce qui est la condition
meˆme de son existence.
3.2 Extensions du me´ta-mode`le des organisations
L’utilisation de ce me´ta-mode`le pour mode´liser des SAC, par exemple les cas d’e´cole pre´sente´s
dans [Bernoux, 1985], nous a conduit a` le comple´ter avec diffe´rents e´le´ments que nous pre´sentons dans
cette section (cf. figure 3.4). Si ces e´le´ments ne font pas l’objet de de´veloppements explicites dans le
corpus de la SAO, ils y sont sous-jacents et sont parfaitement compatibles avec cette the´orie.
3.2.1 Contraintes sur l’e´tat d’une relation
L’acteur qui controˆle une relation ne peut pas pour autant attribuer n’importe quels effets aux
acteurs de´pendant de cette relation. Il doit respecter les re`gles du jeu social qui de´terminent, pour
partie, son comportement et donc l’e´tat des relations qu’il controˆle.
C’est pourquoi, a` l’inte´rieur de l’espace de comportement de chaque relation, il existe d’autres con-
traintes dont l’origine est soit institutionnelle de par les re`gles formelles internes ou impose´es a` l’organi-
sation, soit encore tenant a` l’acceptabilite´ sociale en fonction des normes en vigueur [Kellerhals et al., 1992].
Nous proposons de formaliser ces contraintes sur l’e´tat d’une relation par deux valeurs : bmin et bmax
telles que −10 ≤ bmin < bmax ≤ 10.
Nous dirons alors que l’intervalle [bmin, bmax] est la marge de manœuvre de l’acteur qui controˆle la
relation et son amplitude (bmax − bmin) repre´sente l’e´tendue de son controˆle sur la relation.
7. Ou plus pre´cise´ment sa satisfaction, que nous introduirons en partie 3.2.3
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Figure 3.4 – Le me´ta-mode`le e´tendu des SAC.
Par exemple, dans le cas Trouville [Smets, 2005], le directeur de l’agence Travel Tour, qui controˆle
la relation emploi, n’a pas la possibilite´ d’e´tablir un contrat de travail de´finitif (l’e´quivalent d’un
CDI), ce que traduirait la valeur maximale (10) de l’e´tat de cette relation.
Au mieux, le directeur ne peut que renouveler le contrat de travail temporaire de la secre´taire, ce
qui se mode´lise par une borne bmax ≤ 10.
3.2.2 Les contraintes entre relations
Le SAC emble´matique de la SAO, a` savoir le monopole industriel (en l’occurrence la SEITA)
( voir [Crozier, 1963], pp. 67-174 et 186-214 ), comporte une relation concernant l’entretien des ma-
chines, maˆıtrise´e par les ouvriers d’entretien, et une autre relation qui porte sur la production,
maˆıtrise´e par les ouvriers de production. Il s’ave`re impossible de mode´liser correctement ce cas en
ignorant que la fac¸on dont les ouvriers d’entretien s’occupent des machines de´termine la marge de
manœuvre des ouvriers de production : si les machines fonctionnent mal, les ouvriers de production
auront du mal a` s’investir dans la production, quelle que soit leur bonne volonte´.
Cela conduit a` introduire les contraintes qu’une relation peut exercer sur une autre en agissant
sur son intervalle [bmin, bmax] et donc sur l’e´tendue du controˆle de cette dernie`re. La contrainte qu’une
relation r exerce sur une relation r′ peut s’exprimer par l’interme´diaire de deux fonctions :
on bminr,r′ : ECr → ECr′
et
on bmaxr,r′ : ECr → ECr′
telles que dans l’e´tat e = (er1 , . . . , erm) de l’organisation :
bmin r′ = maxr{on bminr,r′(er)}
bmax r′ = minr{on bmaxr,r′(er)}
Par de´faut, si la relation r ne contraint pas la relation r′, on aura :
on bminr,r′ = −10
et
on bmaxr,r′ = 10.
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3.2.3 Les solidarite´s
Les ressources d’une organisation, et la fac¸on dont elles sont instrumente´es en relations par les
acteurs, ne suffisent pas toujours a` rendre compte du comportement des acteurs. Les comportements
des acteurs peuvent en effet eˆtre influence´s par des liens familiaux (par exemple dans le cas Bo-
let [Bernoux, 1985]), des solidarite´s de condition sociale, de classe ou d’e´ducation, etc. qui sont
exte´rieures a` l’organisation, ainsi que des convergences ou divergences d’inte´reˆts internes qui sont
explicitement reconnues et de´libe´re´ment conforte´es par les acteurs. Il nous faut aussi pouvoir rendre
compte des coalitions, acteurs abstraits au succe`s desquels les participants ont un certain inte´reˆt.
Cela nous a conduit a` introduire les solidarite´s que les acteurs peuvent avoir les uns envers les
autres sous la forme d’une fonction :
Solidarite´(a, b) : A× A→ [−1, 1]
Les valeurs ne´gatives de solidarite´s repre´sentent des hostilite´s, les valeurs nulles l’indiffe´rence et
les valeurs positives les solidarite´s.
On peut normaliser la solidarite´ des acteurs en imposant la contrainte
∑
b∈A solidarite´(a, b) = 1 ou
bien
∑
b∈A |solidarite´(a, b)| = 1 ; discuter les interpre´tations correspondantes ne´cessiterait un long
de´veloppement.
Ces solidarite´s permettent de quantifier dans quelle mesure un acteur prend en compte non seule-
ment sa propre capacite´ mais aussi celle des acteurs dont il est solidaire positivement (coefficient
compris entre 0 et 1) ou ne´gativement (coefficient entre -1 et 0). Elles peuvent donc eˆtre des coeffi-
cients pour la capacite´ d’action.
La prise en compte des solidarite´s conduit a` introduire, pour caracte´riser la situation d’un acteur
dans un e´tat de l’organisation, deux autres grandeurs en comple´ment de la capacite´ et du pouvoir
introduits en 3.1.3 :
Satisfaction(a, e) =
∑
b∈A
solidarite´(a, b)× CA(b, e)
Influence(a, e) =
∑
c∈A
∑
b∈A
solidarite´(c, b)×
∑
r∈R, a controˆle r
impact(b, r, er)
Satisfaction et influence rendent compte de la fac¸on dont chaque acteur se repre´sente le jeu social
en fonction de ses liens avec les autres acteurs ; dans le jeu social, c’est donc d’obtenir un bon niveau
de satisfaction qui va guider le comportement de chaque acteur. De leur coˆte´, capacite´ et pouvoir
expriment ce qu’il en est des moyens dont ils disposent effectivement (et qu’ils procurent aux autres)
pour re´aliser leurs objectifs.
En l’absence de solidarite´s, lorsque chaque acteur est solidaire exclusivement de lui-meˆme, la sat-
isfaction se rame`ne a` la capacite´ et l’influence au pouvoir.
3.2.4 Le controˆle partage´ des relations
Puisque c’est chaque acteur, in fine, qui de´cide de son propre comportement, il ne saurait eˆtre
question, selon la SAO, qu’une relation soit controˆle´e par plusieurs acteurs. Rien n’empeˆche cependant
de conside´rer une telle situation. Il suffit pour cela de de´terminer comment le controˆle d’une relation
se re´partit entre les acteurs, par une fonction :
Controˆle(r, a) : R× A→ [0, 1]
telle que ∀r ∈ R,∑a∈A controˆle(r, a) = 1.
Dans ce cas, si dai,r est l’action de l’acteur ai sur la relation r, le nouvel e´tat e
′
r de r re´sultant de
l’exe´cution de cette action est de´termine´ selon le pourcentage de controˆle partage´ :
e′rj = erj +
∑
ai∈A
controˆle(r, ai)× dai,r
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3.2.5 Les interde´pendances entres les impacts d’une relation sur un acteur
Les formules utilise´es pour de´terminer la capacite´ et la satisfaction d’un acteur conside`rent que les
effets des diffe´rentes relations dont il de´pend sur sa capacite´ d’action sont inde´pendants les uns des
autres : la simple addition des impacts ne permet pas d’exprimer, par exemple, que deux relations sont
redondantes (un bon effet pour l’une des deux compense un de´ficit sur l’autre) ou comple´mentaires
(un bon effet pour l’une n’est ope´rant que s’il est accompagne´ d’une bon effet e´galement sur l’autre).
Ces interde´pendances entre les relations rele`vent d’un proble`me d’agre´gation des pre´fe´rences ([Roy, 1985],
[Grabisch and Roubens, 2000], [Grabisch, 2006] [Grabisch and Perny, 1999]), qui est un proble`me clas-
sique en the´orie de la de´cision.
Pour prendre en compte ces diffe´rents cas, plutoˆt que de chercher une autre fonction d’agre´gation,
nous proposons de conside´rer deux types de relations : d’une part des relations e´le´mentaires, celles
que nous avons conside´re´es jusqu’a` pre´sent, et d’autre part des relations compose´es, abstraites, dont
l’e´tat est une agre´gation des e´tats des relations e´le´mentaires les composant (cf. figure 3.5). Des rela-
tions en interde´pendance peuvent alors eˆtre regroupe´es dans une relation compose´e dont la fonction
d’agre´gation exprime la nature de ces interde´pendances.
Par exemple, si deux relations sont redondantes pour un acteur, il posera ses enjeux sur une nouvelle
relation compose´e de celles-ci et dont l’e´tat est de´fini comme le maximum de leurs e´tats respectifs, ou
comme le minimum si elles sont comple´mentaires. Les interactions entre relations e´le´mentaires e´tant
ge´re´es par les relations compose´es, les enjeux d’un acteur peuvent alors eˆtre pose´es sur des relations
inde´pendantes les unes des autres, et leurs impacts additionne´s.
Remarquons que ce me´canisme subsume le controˆle partage´ introduit ci-dessus, une relation
controˆle´e par deux acteurs (ou plus) pouvant eˆtre de´compose´e en deux (ou plusieurs) sous-relations
controˆle´es chacune par un acteur, et dont les effets sur ceux qui en de´pendent sont agre´ge´s au prorata
du niveau de controˆle de chacun.
Cette extension du pouvoir d’expression du me´ta-mode`le permet donc de s’affranchir de l’hypothe`se
d’inde´pendance des effets des relations. Reste l’hypothe`se de commensurabilite´, et donc de compara-
bilite´, de ces effets, notamment le fait qu’un effet ne´gatif peut eˆtre compense´ par un effet positif. Il est
possible de s’en affranchir en conside´rant que l’effet d’une relation sur un acteur comporte plusieurs
dimensions et donc que son domaine de valeur ECr est un vecteur dont chaque composante correspond
a` l’une de ces dimensions. L’hypothe`se de comparabilite´, qui re´sulte de l’hypothe`se que chaque acteur
est en mesure d’e´valuer sa situation sous la forme un bilan des impacts qu’il perc¸oit, est alors limite´e
a` chacune de ces dimensions.
Figure 3.5 – La prise en compte des interde´pendances entre les impacts des relations.
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3.3 Repre´sentation matricielle d’un mode`le de SAC
Nous pouvons donner une repre´sentation matricielle de la structure d’une organisation, qui en
condense tous les e´le´ments en quelques matrices dont la composition nous permettra de de´finir des
indicateurs.
Soit un mode`le d’organisation constitue´ de n acteurs et de m relations. Ce mode`le peut eˆtre vu
comme la donne´e de quatre matrices :
– C ∈Mn,m(0, 1), la matrice de controˆle dont le terme ge´ne´ral Ci,j vaut 1 si l’acteur i controˆle la
relation j, 0 sinon, pour autant qu’il n’y ai pas de controˆle partage´.
– Enj ∈Mn,m(N), la matrice d’enjeux dont le terme ge´ne´ral Enji,j correspond a` l’enjeu que place
l’acteur i sur la relation j.
– Eff(e) ∈Mn,m, la matrice des fonctions d’effets, dont le terme ge´ne´ral est Effi,j = effet(ai, rj , ej)
– Sol ∈ Mn,n([−1, 1]), la matrice des solidarite´s, dont le terme ge´ne´ral Soli,j est la solidarite´ que
pose l’acteur i sur l’acteur j
De ces matrices, nous pouvons de´duire la matrice d’impacts, I, forme´e du produit terme a` terme
(note´ ) des matrices Enj et Eff . Le terme ge´ne´ral de la matrice d’impact, Ii,j est donc la fonction
impact(i, j,−) , qui , pour un e´tat e donne´, calcule l’impact de la relation j sur l’acteur i.
I(e) = Enj  Eff(e)
avec
Ii,j(e) = Enji,j × Effi,j(e)
= enjeu(i, j)× effet(i, j, e)
A partir de cette matrice d’impact, et avec la donne´e de la matrice de controˆle C, et la matrice de
solidarite´s Sol, nous pouvons de´river de nombreux indicateurs qui permettent de mettre en e´vidence
diverses proprie´te´s d’une organisation. Parmi ces indicateurs, nous distinguons les indicateurs struc-
turels, inde´pendant de l’e´tat de l’organisation, des indicateurs contextuels, fonction d’un e´tat particulier
de l’organisation (cf section 3.4.2).
Apre`s avoir pre´cise´ la terminologie et les notations, nous e´voquerons le proble`me de l’agre´gation
d’e´le´ments pour obtenir ces indicateurs, avant de les expliciter. Nous revenons dans un premier temps
sur les notions de capacite´ d’action et de pouvoir, de´ja` introduites dans ce qui pre´ce`de, qui s’obtiennent
facilement a` partir de ces matrices.
3.4 Les indicateurs
Plusieurs indicateurs peuvent eˆtre calcule´s a` partir des e´le´ments du me´ta-mode`le pre´sente´s ci-
dessus.
Les indicateurs peuvent porter sur un acteur, une relation, une dyade (acteur, relation) ou (acteur,
acteur), ou l’organisation dans son ensemble.
Concernant les acteurs, on s’inte´ressera a` deux types de mesures.
D’une part, on conside´rera des mesures portant sur les e´changes de comportements qui ont lieu
entre les acteurs, en terme de capacite´ d’action. Les capacite´s rec¸ues par un acteur lui sont prodigue´es
par d’autres acteurs, et la somme des capacite´s d’action est e´gale a` la somme des pouvoirs.
D’autre part, on conside´rera des mesures qui portent sur la position des acteurs dans le jeu, les
moyens dont ils disposent pour atteindre leurs objectifs, les contraintes qu’ils subissent et la nature
des liens qui les unissent.
Les relations e´tant le support des interactions entre les acteurs d’une organisation, on s’inte´ressera
a` des mesures de l’effet qu’elles induisent sur la structure du jeu, et leur importance strate´gique dans
la poursuite des objectifs des acteurs.
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3.4.1 Capacite´ d’action et Pouvoir d’un acteur
La matrice d’impacts fournit, pour tous les acteurs et toutes les relations d’un mode`le d’organ-
isation, ce que retire chaque acteur de chacune des relations dans lesquelles il est engage´. Le terme
ge´ne´ral I(e)i,j de cette matrice est l’impact de la relation rj dans l’e´tat er sur l’acteur ai.
Si la capacite´ d’action d’un acteur ai est de´finie par la somme des impacts qu’il rec¸oit des relations
dont il de´pend, sa capacite´ d’action est donne´e par la somme des termes de la ie`me ligne de la matrice
d’impacts.
On peut obtenir le vecteur des capacite´ d’actions des acteurs en appliquant la matrice I(e) au
vecteur unite´ de taille m, note´ idm.
I(e).idm =

∑
j I(e)1,j
...∑
j I(e)i,j
...∑
j I(e)n,j
 =

CA(a1, e)
...
CA(ai, e)
...
CA(an, e)

On obtient le vecteurs des satisfactions des acteurs en multipliant au pre´alable la matrice d’impacts
I(e) par la matrice de solidarite´s Sol.
Sol.
(
I(e).
1...
1
) =

Satis(a1, e)
...
Satis(ai, e)
...
Satis(an, e)

Si le pouvoir d’un acteur est de´fini comme la somme des impacts des relations qu’il controˆle sur
les acteurs de l’organisation, on obtient le vecteur des pouvoirs des acteurs a` partir du produit de la
matrice d’impacts transpose´e et du vecteur unite´ de taille n, note´ idn. Le re´sultat de ce produit est
un vecteur de taille m que nous notons V dont chaque composante est la somme des impacts d’une
relation.
V = I(e)T .idn =

∑
i I(e)i,1
...∑
i I(e)i,j
...∑
i I(e)i,m

Il suffit ensuite de sommer les composantes de ce vecteur qui correspondent aux relations qu’un
acteur controˆle pour obtenir son pouvoir. Cela revient a multiplier la matrice de controˆle C par ce
vecteur, pour obtenir le vecteur des pouvoirs des acteurs. Le terme (i, j) de C vaut 1 si l’acteur ai
controˆle la relation rj , 0 sinon. Le produit matriciel assure alors que la ligne i du produit C.V et
constitue´ de la somme des impacts sur les acteurs des relations que ai controˆle.
C.V =

Pouvoir(a1, e)
...
Pouvoir(ai, e)
...
Pouvoir(an, e)

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3.4.2 A propos de la terminologie et des notations
Des indicateurs contextuels aux indicateurs structurels
Le mode`le de la structure d’une organisation de´finit un espace d’e´tat,
∏
r∈RECr ,ou` chaque
e´tat repre´sente la plus ou moins grande coope´rativite´ des acteurs dans la gestion des relations qu’ils
controˆlent. L’espace d’e´tat de´crit la gamme des fonctionnements de l’organisation.
C’est pourquoi nous allons distinguer deux types d’indicateurs : ceux qui caracte´risent un e´tat
particulier de l’organisation, et ceux qui sont inde´pendants de l’e´tat dans lequel l’organisation peut se
trouver.
Les indicateurs relatifs a` un e´tat particulier de l’organisation sont qualifie´s de contextuels. Ils
rendent comptent de proprie´te´s effectives de l’organisation, au sens ou` ils de´pendent du comportement
adopte´ par les acteurs. Typiquement, on mobilise ces indicateurs pour e´tudier l’e´tat vers lequel converge
une simulation de la re´gulation des comportements des acteurs, pour qualifier le re´sultat du jeu social.
D’autre part, les indicateurs inde´pendants de l’e´tat d’une organisation sont qualifie´s de structurels
et caracte´risent le potentiel de l’organisation, l’effet induit par sa structure sur ses modes de fonction-
nement. Par exemple, un indicateur structurel peut eˆtre le maximum, le minimum ou l’amplitude de
valeurs que peut prendre un indicateur contextuel.
Indicateurs ego-centre´s et socio-centre´s
Un indicateur faisant intervenir un acteur a peut eˆtre de´cline´ en deux versions, selon qu’il inclut
ou non dans son expression les termes des solidarite´ qu’entretient a avec les autres acteurs.
La version qui fait intervenir les termes de solidarite´s sera qualifie´e de socio-centre´e, tandis que
l’autre sera qualifie´e d’ego-centre´e. Par convention, nous noterons un indicateur socio-centre´ avec la
lettre s en indice (voir par exemple le cas des impacts ci-dessous).
Cette re`gle n’est pas absolue : parfois nous emploierons deux termes diffe´rents plutoˆt que d’utiliser
cette notation, lorsque ces termes sont plus parlants. C’est le cas notamment de la satisfaction et de
l’influence d’un acteur, qui sont en fait les versions socio-centre´es de la capacite´ d’action et du pouvoir,
et qui pourraient eˆtre note´es en toute rigueur CAs et Pouvoirs.
3.4.3 Indicateurs relatifs aux relations
Indicateurs contextuels
L’impact d’une relation r sur un acteur a lorsque celle-ci est dans l’e´tat er est de´fini comme la
ponde´ration de l’effet que produit r sur a par l’enjeu que a pose sur r.
impact(r, a, er) = enjeu(a, r)× effet(r, a, er)
La prise en compte des solidarite´s entre a et les autres acteurs du syste`me conduit a` de´finir l’impacts
d’une relation r sur l’acteur a :
impacts(r, a, er) =
∑
b∈A
sol(a, b)× enjeu(b, r)× effet(r, b, er)
Pour e´valuer l’impact d’une relation r sur l’ensemble des acteurs d’une organisation, on peut
conside´rer l’agre´gation des impacts de r sur les acteurs.
impact(r, er) =
∑
a∈A
impact(r, a, er)
impacts(r, er) =
∑
a∈A
impacts(r, a, er)
Les effets et impacts des relations sur un acteur peuvent eˆtre agre´ge´s au niveau de l’ensemble de
tous les acteurs, mais il ne semble pas que ces indicateurs soient tre`s significatifs du point de vue
60
sociologique, hormis le classement des relations selon l’importance de leur impact global. Partant de
l’effet et de l’impact des relations que controˆle un acteur, on s’inte´ressera davantage au pouvoir qu’il
exerce sur chacun des acteurs qui en de´pendent.
Indicateurs structurels
Pertinence d’une relation
La pertinence d’une relation refle`te son importance pour le fonctionnement de l’organisation, en
fonction des objectifs que les acteurs de l’organisation poursuivent. Pour une relation r, la pertinence
est de´finie comme la somme des enjeux que les acteurs de l’organisation posent sur celle-ci.
pertinence(r) =
∑
a∈A
enjeu(r, a)
Si un acteur a ne de´pend pas directement d’une relation r, le fait qu’il soit solidaire d’un autre
acteur b, qui en de´pend (enjeu(b, r) 6= 0), fait que la relation r reveˆt une certaine importance aux
yeux de a, a` hauteur de sol(a, b)× enjeu(b, r).
On de´finit donc :
pertinences(r) =
∑
a∈A
∑
b∈A
|sol(a, b)| × enjeu(b, r)
Comme nous nous plac¸ons du point de vue de la ressource sous-jacente a` r, le signe des solidarite´s
(hostilite´ ou solidarite´) importe peu, seul le poids de cette solidarite´ caracte´rise l’importance de la
ressource, d’ou` l’emploi de la valeur absolue.
Force d’une relation
La force potentielle d’une relation r sur un acteur a est de´finie comme l’amplitude de la fonction
d’effet, i.e. l’e´cart entre la valeur maximale et minimale que peut prendre l’effet de r sur a.
forcepotentielle(r, a) = maxe∈[bmin;bmax]{effet(r, a, e)} −mine′∈[bmin;bmax]{effet(r, a, e′)}
Cet indicateur mesure la quantite´ de pouvoir que la structure de l’organisation permet d’exercer
a` l’acteur qui controˆle cette relation, sans tenir compte du contexte (i.e. l’e´tat des autres relations)
dans lequel ce pouvoir sera exerce´.
S’agissant d’un indicateur dyadique, qui relie une relation et un acteur, on peut conside´rer ce qu’il
en est vis-a`-vis de l’ensemble des acteurs en appliquant les ope´rateurs de maximum, minimum, somme
et moyenne de ces indicateurs sur l’ensemble des acteurs de l’organisation.
La force potentielle maximale 8 d’une relation r est la valeur maximale que peut prendre la force
potentielle d’une relation parmi les acteurs qui en de´pendent.
forcepotentielle max(r) = maxa∈A{forcepotentielle(r, a)}
L’importance de cet indicateur, compare´ aux deux suivants, tient a` ce que l’on peut conside´rer
qu’une relation forte pour un acteur influera sensiblement sur le comportement de ce dernier, et donc
sur la fac¸on dont l’organisation sera re´gule´e.
La force totale et moyenne sont de´finies de la fac¸on suivante :
forcepotentielle totale(r) =
∑
a∈A
forcepotentielle(r, a)
8. On peut conside´rer de la meˆme fac¸on la force potentielle minimale d’une relation, et de manie`re ge´ne´rale, pour
tout indicateur  maximal , son e´quivalent  minimal .
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forcepotentielle moyenne(r) =
forcepotentielletotale(r, a)
Card(A)
Ces deux indicateurs permettent de de´terminer a priori le classement des relations  sensibles  du
SAC, celles dont l’e´tat (et ses variations) a l’effet le plus important sur l’organisation, par rapport aux
autres relations.
La force d’une relation r sur un acteur a est la force potentielle de r sur a, ponde´re´e par l’enjeu
pose´ par a sur r. L’enjeu que a place sur r actualise la force potentielle de r : la force caracte´rise
l’amplitude avec laquelle les effets de r affectent la capacite´ d’action de a. La force d’une relation est
le pendant structurel de son impact.
force(r, a) = forcepotentielle(r, a)× enjeu(r, a)
Le maximum, la somme et la moyenne de l’impact potentiel d’une relation se de´finissent de la
fac¸on suivante :
forcemax(r) = maxa∈Aforce(r, a)
forcetotale(r) =
∑
a∈A
force(r, a)
forcemoyenne(r) =
∑
a∈A force(r, a)
Card(A)
Nous pouvons maintenant inte´grer les solidarite´s a` chacun des indicateurs ci-dessus en conside´rant
non seulement la force d’une relation r aux yeux d’un acteur a, mais aussi les forces de r sur les autres
acteurs du SAC avec lesquels a entretient des solidarite´s (cf section 3.2.3). Nous obtenons alors un
indicateur qui caracte´rise l’amplitude de l’effet de r sur la satisfaction de a.
forces(r, a) =
∑
b∈A
|solidarite´(a, b)| × forceindividuelle(b, r)
La somme, le maximum est la moyenne des forces d’une relation sont alors de´finis par :
forces totale(r) =
∑
a∈A
forces(r, a)
forces max(r) = max
a∈A
{forces(r, a)}
forces moyenne(r) =
∑
a∈A forces(r, a)
Card(A)
3.4.4 Indicateurs relatifs aux acteurs
Indicateurs contextuels
Capacite´ d’action d’un acteur
La capacite´ d’action d’un acteur a est l’indicateur qui permet d’e´valuer globalement sa situation
vis-a`-vis de ses objectifs. La capacite´ d’action de a lorsque l’organisation est dans un e´tat e re´sulte de
la disponibilite´ des ressources ne´cessaire a` l’action de a, lorsque les acteurs de l’organisation adoptent
ce comportement. Il s’agit d’une agre´gation des impacts des relations dont a de´pend, une combinaison
de l’effet de ces relations, ponde´re´s par leur importance (enjeux). La capacite´ d’action sera d’autant
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plus e´leve´e que les relations importantes aux yeux de a ont un effet e´leve´ sur lui et lui donnent les
moyens d’entreprendre son action.
CA(a, e) =
∑
r∈mathcalr
enjeu(r, a)× effet(r, a, er)
=
∑
r∈R
impact(r, a, er)
La capacite´ d’action autonome d’un acteur a est la part de capacite´ d’action qui provient des
relations qu’il controˆle.
CAautonome(a, e) =
∑
r∈R, a controˆle r
impact(r, a, er)
Satisfaction d’un acteur
La satisfaction d’un acteur a est la version socio-centre´e de la capacite´ d’action. Elle e´value la
situation d’un acteur tenant compte des capacite´s d’actions des acteurs dont il est solidaire.
La capacite´ d’action e´value la situation du point de vue des objectifs propres de l’acteur, elle
rend compte des re´sultats bruts des comportements des acteurs, sans tenir compte du contexte
social. Or, la motivation d’un acteur posse`de une dimension sociale qui pe`se dans son processus de
de´cision : un acteur a positivement solidaire d’un autre acteur b cherchera a` se trouver dans des
situations ou` tous deux sont satisfaits plutoˆt que lui seul. Pour rendre compte du roˆle des liens sociaux
dans le comportement des acteurs, la satisfaction est l’indicateur qui sera utilise´ pour e´valuer une
situation du point de vue de l’acteur. On l’utilise notamment lors de la simulation de la re´gulation des
comportements (voir le chapitre cinq).
satisfaction(a, e) =
∑
b∈A
solidarite´(a, b)× (∑
r∈R
impact(r, b, er)
)
=
∑
b∈A
solidarite´(a, b)× CA(b, e)
La part de satisfaction qui provient des relations qu’il controˆle est appelle´e satisfaction autonome.
satisfactionautonome(a, e) =
∑
b∈A
sol(a, b)×
∑
r∈R, a controˆle r
impact(r, a, er)
Pouvoir et influence d’un acteur
Le pouvoir qu’exerce un acteur a lorsque l’organisation est dans un e´tat e mesure sa contribution
a` la capacite´ d’action des acteurs qui en de´pendent. Il s’agit bien du pouvoir exerce´ par l’acteur et
non pas du pouvoir qu’il de´tient : le comportement qu’adopte a dans la gestion des ressources qu’il
maˆıtrise produit un certain impact sur les acteurs qui en de´pendent et donc sur leur capacite´ d’action.
Avant de de´finir le pouvoir d’un acteur proprement dit, nous allons introduire le pouvoir qu’exerce
un acteur a sur un autre acteur b : le pouvoir relatif de a sur b. Il s’agit de l’agre´gation des impacts
des relations que controˆle a sur b.
pouvoirrelatif (a, b, e) =
∑
r∈R, a controˆle r
impact(r, b, e)
A l’e´chelle de l’ensemble des acteurs de l’organisation, le pouvoir qu’exerce un acteur a sera
l’agre´gation des pouvoirs relatifs qu’il exerce sur chacun 9 :
9. Cette de´finition inclut a lui-meˆme dans l’ensemble des acteurs sur qui il exerce son pouvoir, car il de´pend des
relations qu’il controˆle. On pourra envisager de l’exclure, pour ne garder que sa contribution aux capacite´s des autres.
Le choix est laisse´ au mode´lisateur.
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pouvoir(a, e) =
∑
b∈A
pouvoirrelatif (a, b, e)
Conside´rer le pouvoir qu’exerce un acteur comme sa contribution a` la capacite´ d’action des autres
acteurs nous ame`ne a` proce´der de meˆme en tenant compte des solidarite´s, ce qui revient a` e´valuer la
contribution a` la satisfaction des autres. La version socio-centre´e du pouvoir d’un acteur est appele´e
influence. Il s’agit cette fois de conside´rer l’agre´gation des impacts des relations que controˆle un acteur
sur les autres acteurs.
L’influence relative de a sur un autre acteur b s’e´crit :
influencerelative(a, b, e) =
∑
r∈R, a controˆle r
impacts(r, b, e)
et l’influence de a sur l’ensemble des autres acteurs :
influence(a, e) =
∑
b∈A
influencerelative(a, b, e)
Indicateurs structurels
Autonomie et de´pendance d’un acteur
Bien que les acteurs d’une organisation soient en situation d’interde´pendance, chacun ne de´pend
pas pour autant entie`rement des autres : un acteur qui controˆle une relation en de´pend et peut donc la
mobiliser dans la poursuite de ses objectifs. Suivant l’importance des relations qu’un acteur controˆle
au vu de ses objectifs, il sera en mesure d’en re´aliser une certaine part inde´pendamment des relations
qu’il ne controˆle pas. Le controˆle des relations dont il de´pend procure ainsi au controˆleur une certaine
autonomie, de´finie par la proportion des enjeux qu’il pose sur les relations qu’il controˆle, parmi les
enjeux qu’il pose sur les relations dont il de´pend (i.e. 10 si la normalisation est applique´e, cf section
4.2).
autonomie(a) =
∑
r∈R,a controˆle r enjeu(r, a)∑
r∈R enjeu(r, a)
La de´pendance d’un acteur a, se de´finit comme la valeur comple´mentaire de son autonomie : il
s’agit de la part des enjeux que a pose sur les relations qu’il ne controˆle pas.
dependance(a) =
∑
r∈R,a ne controˆle pas r enjeu(r, a)∑
r∈R enjeu(r, a)
Empathie d’un acteur
Un acteur qui entretient des solidarite´s avec d’autres inte`gre la situation de ceux-ci dans l’e´valuation
de sa propre situation, ce qui peut le conduire a` modifier son comportement en conse´quence. Cela nous
conduit a` conside´rer, pour un acteur, l’importance de son engagement vis-a`-vis des autres acteurs du
jeu. Faute d’un terme plus approprie´, nous appellerons la mesure de cet engagement empathie.
L’empathie d’un acteur a est de´finie par la proportion des solidarite´s qu’il entretient avec les
autres acteurs. L’expression mathe´matique de l’indicateur assure que l’empathie d’un acteur e´go¨ıste
(solidarite´(a, a) = 1) est e´gale a` 0, et a` 1 pour un acteur totalement altruiste (solidarite´(a, a) = 0)
empathie(a) =
∑
b6=a∈A |solidarite´(a, b)|∑
b∈A |solidarite´(a, b)|
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Pouvoir et influence structurels d’un acteur
Partant de la force des relations que controˆle un acteur, on peut en de´duire le pouvoir qu’il peut
exercer sur chacun de acteurs qui de´pendent de ces relations. Il s’agit bien d’un pouvoir structurel,
car il rend compte de l’e´tendue des possibilite´s de l’acteur d’influer sur les capacite´s de l’autre, et non
pas du pouvoir exerce´ effectivement.
Le pouvoir structurel d’un acteur a sur un acteur b est de´fini comme la somme des forces individuelles
des relations que a controˆle et dont b de´pend.
pouvoirstructurel(a, b) =
∑
r∈R,a controˆle r
force(r, b)
et l’influence structurelle de a sur b s’e´crit :
influencestructurelle(a, b) =
∑
r∈R,a controˆle r
forces(r, b)
Le cumul des pouvoirs ou influences structurels qu’un acteur a exerce sur l’ensemble des acteurs sont
alors :
pouvoirstructurel global(a) =
∑
b∈A,b 6=a
pouvoirstructurel(a, b)
influencestructurelle globale(a) =
∑
b∈A,b 6=a
influencestructurelle(a, b)
D’autre part, puisqu’il s’agit d’un indicateur entre deux acteurs, on peut aussi de´finir leurs pouvoirs
et influences l’un sur l’autre. Pour cela , nous pouvons conside´rer l’e´cart entre les pouvoirs structurels
de chacun sur l’autre ; nous appelons cet indicateur l’avantage structurel.
avantagestructurel(a, b) = pouvoirstructurel(a, b)− pouvoirstructurel(b, a)
On pourrait e´galement faire le rapport au lieu de la diffe´rence, et conside´rer les influences plutoˆt que
les pouvoirs des deux acteurs.
Capacite´ d’action et satisfaction structurelles d’un acteur
En agre´geant les forces des relations dont de´pend un acteur, on obtient sa capacite´ d’action et sa
satisfaction structurelles.
Ces indicateurs mesurent l’amplitude des valeurs de sa capacite´ d’action et de sa satisfaction, et
peuvent s’interpre´ter comme la sensibilite´ de l’acteur a` la dynamique des comportements des acteurs.
CAstructurelle(a) =
∑
r∈R
force(r, a)
Satisfactionstructurelle(a) =
∑
r∈R
forces(r, a)
3.4.5 L’e´quilibre des comportements au sein d’une dyade d’acteurs
Dans cette section, nous allons introduire des indicateurs qui analysent plus finement ce qu’il
en est des  e´changes de comportements  entre les acteurs dans une configuration donne´e d’une
organisation.
Nous reprenons le tryptique donner, recevoir, conce´der de la the´orie de l’e´change pour pre´senter
ces indicateurs[Mailliard, 2008]. Du fait de leur interde´pendance, les acteurs, donnent, rec¸oivent et
conce`dent de l’accessibilite´, et donc de la capacite´ d’action, aux autres : la capacite´ d’action circule
dans l’organisation a` travers les relations.
S’agissant d’indicateurs pour la plupart non syme´triques, chacun d’eux peut donner lieu a` un autre
indicateur dans lequel le roˆle des deux acteurs est inverse´ ; nous n’y insisterons pas.
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Ecart
Pour comparer la situation de deux acteurs, on peut calculer l’e´cart entre des indicateurs con-
textuels. L’indicateur contextuel peut eˆtre la capacite´ d’action, la satisfaction, le pouvoir ou l’influence
des acteurs.
L’e´cart de capacite´ d’action (ou de satisfaction, de pouvoir, d’influence) de deux acteurs a et b est
de´finie comme la diffe´rence, dans un e´tat e donne´, de leurs capacite´s d’action :
ecartCA(a, b, e) = CA(a, e)− CA(b, e)
Intensite´
Pour deux acteurs a et b en relation dans l’organisation, il est inte´ressant d’examiner, pour une
configuration donne´e, l’intensite´ de leur relation. L’intensite´ permet de chiffrer la quantite´ de capacite´
d’action globalement mise en œuvre au sein de la dyade, par le pouvoir qu’exerce a sur b et inversement.
L’intensite´ ne tient pas compte du signe des contributions de chacun : a` la diffe´rence de l’e´cart de
pouvoir, c’est la quantite´ de moyens d’action mobilise´e par la dyade d’acteurs qui est e´value´e, et non
le bilan de la situation dans la dyade.
inensite´(a, b, e) = |pouvoirrelatif (a, b, e)|+ |pouvoirrelatif (b, a, e)|
De fac¸on conjointe, on peut e´valuer l’e´quilibre d’une relation en conside´rant cette fois la diffe´rence
des valeurs absolues du pouvoir que chacun exerce sur l’autre. L’e´quilibre rend compte du rapport de
force au sein de la dyade : chacun exerc¸ant un certain pouvoir sur l’autre, la relation dyadique sera
de´se´quilibre´e si l’un mobilise une plus grande quantite´ de capacite´ d’action que l’autre. Remarquons
que, du fait de la valeur absolue, ceci est valable que ce soit dans le cas d’une contribution positive et
re´ciproque a` la capacite´ de l’autre (chacun renforce la capacite´ d’action de l’autre), dans le cas d’une
contribution ne´gative et re´ciproque (chacun s’oppose a` l’autre en diminuant sa capacite´ d’action) ou
dans le cas d’une contribution asyme´trique (l’un renforce la capacite´ de l’autre, tandis que l’autre la
diminue).
e´quilibre(a, b, e) = |pouvoir(a, b, e)| − |pouvoir(b, a, e)|
Capacite´ de Nash et concession
Lorsqu’un acteur a controˆle une relation r, il peut en fixer l’e´tat, et ainsi s’attribuer l’accessibilite´
maximale qu’il peut en obtenir. Nous appelons capacite´ de Nash de la relation r que controˆle a la
valeur de cet impact 10. Il s’agit de l’impact que a rec¸oit lorsqu’il de´cide de ne pas tenir compte des
autres et de jouer le jeu social selon une strate´gie individualiste (voir section 3.5 pour les configurations
qui correspondent a` cette capacite´ de Nash).
NashCA(r, a) = maxer∈ECr{impact(r, a, er)}
La somme des capacite´s de Nash des relations que controˆle a est le maximum de la capacite´ d’ac-
tion dont il est certain de pouvoir disposer.
Les interde´pendances entre acteurs et la poursuite d’objectifs parfois contradictoires ame`nent les
acteurs a` ajuster leur comportement les uns par rapport aux autres, a` ne´gocier et a` faire des conces-
sions sur leur comportement, pour obtenir en retour une capacite´ d’action suffisante de ceux dont ils
de´pendent. De ce fait, un acteur a peut renoncer a` s’octroyer la capacite´ de Nash d’une relation qu’il
controˆle, pour adopter un comportement plus coope´ratif envers les autres. Il abandonne ainsi une part
10. Il s’agit d’un indicateur structurel relatif a` un acteur et une relation. Nous l’introduisons ici car il intervient dans
le calcul de la concession.
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de sa capacite´ d’action au profit des autres, mais peut espe´rer obtenir en retour une plus grande part
de capacite´.
Calculer l’e´cart entre ce qu’un acteur est certain de pouvoir obtenir (la capacite´ de Nash) et le
re´sultat effectif de son comportement revient alors a` mesurer la concession qu’il re´alise en faveur des
autres.
En particulier, dans le cas d’une dyade, la concession que fait un acteur a a` un acteur b est de´finie,
pour un e´tat e donne´, comme la somme des diffe´rences entre la capacite´ de Nash et les impacts, pour
toutes les relations controˆle´es par a et dont b de´pend. Elle mesure la quantite´ de capacite´ d’action que
a abandonne au profit de b dans l’ensemble des relations qu’ils entretiennent.
concession(a, b, e) =
∑
r∈R,a controˆle r, b de´pend de r
NashCA(r, a)− impact(r, a, er)
On peut aussi de´finir la concession globale d’un acteur en conside´rant l’ensemble des concessions
dyadiques.
concessionglobale(a, e) =
∑
r∈R,a controˆle r
NashCA(r, a)− impact(a, r, er)
Bienveillance
Si un acteur fait des concessions, celles-ci profitent aux autres acteurs. Ainsi, un acteur b qui
de´pend de a peut recevoir des relations dont il de´pend des accessibilite´s plus e´leve´es que les valeurs
minimales des fonctions d’effet. Pour l’acteur b, l’e´cart entre l’impact minimum qu’il peut recevoir des
relations que controˆle a (et qu’il est donc certain de recevoir), et l’impact de cette relation (ce qu’il
rec¸oit effectivement) traduit la bienveillance de a a` son e´gard.
La bienveillance d’un acteur a envers un acteur b, dans un e´tat e donne´, est de´finie comme la
somme des diffe´rences entre les impacts et les impacts minimum, pour toutes les relations controˆle´es
par a et dont b de´pend. Elle mesure le supple´ment de capacite´ d’action que a donne a` b dans la relation
globale qu’ils entretiennent.
bienveillance(a, b, e) =
∑
r∈R,a controˆle r, b de´pend de r
impact(b, r, e)−mine(impact(b, r, e))
La figure 3.9 illustre graphiquement la concession et la bienveillance dans une dyade d’acteurs, a`
l’e´chelle d’une relation.
Figure 3.6 – Concession et bienveillance au niveau d’une relation r d’une dyade d’acteurs. a controˆle
la relation r, b en de´pend.
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Be´ne´fice transactionnel
Conside´rons maintenant une dyade d’acteurs a et b, au sein de laquelle a controˆle au moins une
relation r1 dont de´pend b, et b controˆle au moins une relation r2 dont de´pend a. Sachant que chacun est
susceptible de faire des concessions en faveur de l’autre, il est pertinent d’e´valuer l’inte´reˆt strate´gique
de la concession, c’est a` dire de mesurer ce qu’un acteur peut gagner a` conce´der de la capacite´ d’action
a` l’autre.
Figure 3.7 – Concession et bienveillance re´ciproques de deux acteurs
Dans la dyade, chacun rec¸oit de l’autre une certaine quantite´ de capacite´ d’action : du point de
vue de l’acteur qui de´pend de la relation, il s’agit de bienveillance, et du point de vue du controˆleur
de la relation, il s’agit de concession. Tout l’inte´reˆt pour un acteur de jouer la concession re´side
dans la possibilite´ d’obtenir de la part de l’autre plus de bienveillance que ce qu’il abandonne en
concession. Nous appelons le be´ne´fice qu’un acteur retire a` conce´der de la capacite´ d’action le be´ne´fice
transactionnel. La figure 3.7 repre´sente sche´matiquement les constituants de cet indicateur du point
de vue de chaque acteur de la dyade.
Le be´ne´fice transactionnel d’un acteur a sur un acteur b dans un e´tat e donne´ est de´fini comme la
diffe´rence entre la bienveillance de b a` l’e´gard de a et la concession que fait a a` b. Il de´crit le re´sultat
du comportement de a vis-a`-vis de b.
avantage transactionnel(a, b, e) = bienveillance(b, a, e)− concession(a, b, e)
Cet indicateur re´alise une analyse couˆts-be´ne´fices , aux yeux de a, sur la transaction de capacite´
d’action qui s’ope`re dans la dyade d’acteurs. On pourrait faire de meˆme en conside´rant non plus des
transactions de capacite´ d’action mais de pouvoir.
En conside´rant d’autre part l’e´cart entre l’avantage transactionnel de a sur b et l’avantage trans-
actionnel de b sur a, nous obtenons une mesure de la viabilite´ de la strate´gie de concession : en cas
d’e´cart trop important, un des acteurs est le´se´ et n’a plus force´ment inte´reˆt a` faire de concessions.
Cet e´cart, que nous appelons la re´sultante transactionnelle, de´termine e´galement l’acteur qui a le
plus inte´reˆt a` maintenir cette situation.
La re´sultante transactionnelle de deux acteurs a et b dans un e´tat e donne´, est de´finie comme la
diffe´rence entre l’avantage transactionnel de a sur b et l’avantage transactionnel de b sur a.
re´sultante transactionnelle(a, b, e) = avantage transactionnel(a, b, e)−avantage transactionnel(b, a, e)
Bien que les notions de la the´orie de l’e´change traduites dans les termes du me´ta-mode`le permettent
une caracte´risation fine des e´changes de capacite´ et de l’utilisation strate´gique du pouvoir a` l’e´chelle
d’une dyade, le pouvoir, son utilisation et ses effets ne se re´duisent pas a` un ensemble d’indicateurs
dyadiques qui mesurent l’influence d’un acteur sur chacun des autres. [Mailliard, 2010] propose des
extensions aux indicateurs que nous venons de de´velopper, qui de´passent le caracte`re dyadique de la
de´finition que nous en donnons.
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3.4.6 Indicateurs relatifs a` l’organisation
Afin de caracte´riser une organisation, on peut conside´rer des indicateurs globaux qui sont l’agre´gation
des indicateurs relatifs aux acteurs.
Concernant les indicateurs qui tiennent compte des solidarite´s, ils ont du sens lorsqu’on s’inte´resse
a` un acteur puisqu’elles interviennent dans son appre´ciation d’une situation ; par contre, ils n’ont gue`re
de sens du point de vue de l’organisation dans son ensemble. Il ne semble donc pas utile de conside´rer
la satisfaction globale d’une organisation, ni son influence.
Il en est de meˆme pour les indicateurs relatifs aux relations. Une relation est l’instrument du pou-
voir aux mains de l’acteur qui la controˆle et il est inte´ressant de s’inte´resser a` l’usage qu’il en fait.
Par contre, on voit mal l’interpre´tation sociologique de l’agre´gation d’un indicateur sur l’ensemble des
relations.
Du fait de l’interde´pendance des acteurs pour l’acce`s aux ressources ne´cessaires a` leurs objectifs,
un bon niveau global de capacite´ d’action signifie que chacun se comporte de fac¸on a` ce que les
autres disposent des moyens d’atteindre leurs objectifs : les acteurs coope`rent. Nous e´valuerons donc
l’efficacite´ de la coope´ration d’une organisation en agre´geant les valeurs de capacite´ d’action de chaque
acteur.
CAglobale(e) =
∑
a∈A
CA(a, e)
Au sein d’une organisation, la capacite´ d’action que rec¸oit un acteur a provient soit des relations
qu’il controˆle, soit des autres acteurs qui, en exerc¸ant leur pouvoir, contribuent a` sa capacite´. La
circulation de capacite´ d’action se fait en vase clos, et sans perte : le pouvoir qu’exerce un acteur sur
les autres est inte´gralement rec¸u par ceux-ci. Ainsi, a` l’e´chelle de l’organisation, la capacite´ d’action
globale (tout ce qui est rec¸u dans le jeu) est e´gale au pouvoir global (tout ce qui est donne´ dans le
jeu).
Pour tout e´tat e de l’organisation,∑
a∈A
∑
r∈R
impact(a, r, e) =
∑
a∈A
(∑
b∈A
(
∑
r∈R,a controˆle r
impact(b, r, e))
)
∑
a∈A
CA(a, e) =
∑
a∈A
pouvoir(a, e)
CAglobale(e) = Pouvoirglobal(e)
Enfin , un indicateur structurel rend compte du be´ne´fice a` coope´rer que procure la structure de
l’organisation. Il s’agit de l’e´cart entre la capacite´ d’action globale maximale et minimale. Plus celui-ci
est important, plus les modes de fonctionnement possibles de l’organisation sont de qualite´ diffe´rencie´e.
A l’inverse, une organisation dont le be´ne´fice a` coope´rer serait faible indique qu’il y a peu de diffe´rence
entre le pire mode de fonctionnement et le meilleur pour l’organisation.
Be´ne´fice = maxe∈ECmCAglobale(e)−mine′∈ECmCAglobale(e′)
Une version alternative de cet indicateur consisterait a` conside´rer l’e´cart entre la capacite´ d’action
globale obtenu dans l’e´tat neutre et la capacite´ d’action globale maximale ou minimale.
3.5 Les configurations remarquables d’une organisation
Le terme d’e´tat d’une organisation n’est pas tre`s parlant pour le sociologue, pour lequel le terme
de configuration est beaucoup plus e´vocateur ; c’est donc ainsi que nous de´signerons dore´navant l’e´tat
d’une organisation. A chaque configuration correspond une situation, qui est constitue´e de l’agre´gation
des impacts que rec¸oit chaque acteur des relations dont il de´pend. Suivant l’indicateur choisi, une sit-
uation peut eˆtre conside´re´e du point de vue de la capacite´ d’action , de la satisfaction, du pouvoir ou
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de l’influence qui en re´sulte.
Lorsqu’on conside`re un indicateur contextuel qui e´value une certaine configuration, il est inte´ressant
de le comparer avec la valeur qu’il peut prendre dans certaines configurations remarquables, qui
ve´rifient certaines proprie´te´s. Il est aussi possible de caracte´riser la structure de l’organisation en
conside´rant ces proprie´te´s, et de de´tecter certains conflits structurels, ou dysfonctionnements, duˆs a`
la structure de l’organisation (cf section 3.6).
Parmi ces configurations remarquables, nous retenons celles qui maximisent (ou minimisent) un
indicateur contextuel, celles qui correspondent a` un e´quilibre de Nash. D’autres configurations re-
marquables sont celles dans lesquelles les e´carts de capacite´s d’action (respectivement de satisfaction
, pouvoir, influence) des acteurs sont minimise´s (ou maximise´s) ; on parlera alors de configurations
 e´galitaires  (ou anti-e´galitaires). Enfin, on pourra e´galement conside´rer les configurations dites
e´litistes (ou anti-e´litistes) ; celles dans lesquelles la plus e´leve´e des capacite´s (resp. satisfaction,
pouvoir, influence) des acteurs est maximise´e (ou minimise´e), ou encore les configurations  sol-
idaires  dans lesquelles la plus faible des capacite´s (resp. satisfactions, pouvoirs, influences) des
acteurs est maximale.
Configurations de satisfaction maximale/minimale d’un acteur
La configuration de satisfaction maximale pour un acteur a est l’e´tat du jeu qui maximise sa
satisfaction.
eSatis max(a) = argmaxe∈ECm(Satis(a, e))
Si la structure de l’organisation n’est pas triviale (c’est-a`-dire qu’il existe des conflits selon certaines des
relations pour chaque dyade d’acteurs), cette configuration est propre a` chaque acteur. On conside`re de
la meˆme manie`re les configurations qui minimisent la satisfaction de chacun des acteurs. On conside`re
e´galement les configurations qui maximisent/minimisent la capacite´ d’action, le pouvoir ou l’influence
de l’acteur. Notons qu’en fonction de la structure de l’organisation, les configurations remarquables
peuvent eˆtre multiples, plusieurs e´tats distincts pouvant donner lieu aux meˆme valeurs d’un indicateur.
Concernant les configurations maximales, au moins l’une d’elles constitue un optimum de Pareto.
Configuration de capacite´ d’action globale maximale
L’e´tat de capacite´ d’action globale maximale est l’e´tat dans lequel la somme des satisfactions
individuelles des acteurs d’une organisation est maximale.
eCAglobale max = argmaxe∈ECm(CAglobale(a, e))
Cet e´tat correspond a` un optimum de Pareto : augmenter la capacite´ d’un des acteurs reviendrait
a` diminuer la capacite´ d’action d’un autre. Il serait tentant de conside´rer cette configuration comme
e´tant la configuration optimale du syste`me, mais l’utilisation de la somme alge´brique comme ope´rateur
d’agre´gation introduit certains biais. Par exemple, la valeur maximale de capacite´ d’action globale peut
eˆtre atteinte dans des configurations ou` quelques acteurs disposent d’un niveau tre`s e´leve´ de capacite´,
tandis que d’autres disposent d’une capacite´ tre`s faible : ces configurations ne sont pas force´ment celles
dans lesquelles l’organisation fonctionne de fac¸on optimale (on pourra e´galement se re´fe´rer aux pages
64 et 65 de [Mailliard, 2008] pour un rapprochement avec la the´orie du choix social). Nous retrouvons
ici le proble`me de la construction d’ope´rateurs d’agre´gation pertinents de´ja` e´voque´ section ??
Configuration(s) de Nash
La capacite´ d’action d’un acteur provient des (impacts des) relations dont il de´pend. Elle peut
donc avoir deux origines : les relations que lui-meˆme controˆle, et les relations que les autres acteurs
controˆlent. Le niveau de capacite´ qu’un acteur perc¸oit re´sulte donc de deux strate´gies pour fixer l’e´tat
des relations : la sienne et celles des autres.
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Un acteur qui veut maximiser sa capacite´ d’action inde´pendamment des strate´gies que les autres
pourraient mettre en œuvre fera donc le choix de maximiser la capacite´ qu’il est certain de recevoir :
celle qui provient des relations qu’il controˆle.
Si tous les acteurs de´cident de se comporter ainsi, le jeu atteint un e´quilibre de Nash. Nous
appellerons donc la ou les configurations dans laquelle chaque acteur maximise les impacts des relations
qu’il controˆle, la configuration de Nash .
eNash = argmaxe∈ECm(
∑
r∈R,a controˆle r
impact(r, a, er))
Configurations e´galitaires
Selon la structure de l’organisation, les valeurs de satisfaction qu’obtiennent les acteurs dans une
certaine configuration peuvent eˆtre plus ou moins disperse´es.
Il est raisonnable de supposer que les acteurs d’une organisation sont sensibles l’e´quite´ de leur
capacite´ d’action, ou satisfaction, car les ine´galite´s sont un des facteurs qui provoquent l’instabilite´ de
l’action collective. Un e´cart trop important entre les satisfactions des acteurs peut s’interpre´ter comme
une distribution injuste de l’acce`s aux ressources de l’organisation. A l’inverse, une configuration qui
procure aux acteurs une satisfaction d’un bon niveau et de fac¸on relativement homoge`ne a toutes les
chances de perdurer, personne ne se sentant particulie`rement le´se´ par rapport aux autres. L’e´quite´ des
satisfactions pourrait donc s’interpre´ter comme un des indicateurs de la paix sociale de l’organisa-
tion.
De telles configurations seront qualifie´es d’e´galitaires (ou anti-e´galitaires) selon qu’elles minimisent
(ou maximisent) l’e´cart entre les satisfactions des acteurs.
ee´galitaire = argmine∈ECm
( ∑
a,b∈A,a6=b
satisfaction(a, e)− satisfaction(b, e)
)
De fac¸on alternative, on peut conside´rer les configuration qui minimisent l’e´cart type des satisfac-
tions.
ee´galitaire = argmine∈ECm
√
1
n
∑
a∈A
(satisfaction(a, e)− ¯satisfaction)2
Configurations e´litistes
Mentionnons enfin une autre cate´gorie de configurations dont les proprie´te´s tiennent a` la disparite´ des
satisfactions : celle des configuration e´litistes ou anti-e´litistes. Une configuration e´litiste (respective-
ment anti-e´lististe) est une configuration dans laquelle est maximise´e (resp. minimise´e) la satisfaction
du plus satisfait des acteurs.
eanti−e´litiste = argmine∈ECm,a∈A(Satisfaction(a, eSatis max(a)))
ee´litiste = argmaxe∈ECm,a∈A(Satisfaction(a, e))
3.6 L’e´tude analytique d’un mode`le d’organisation
Nous verrons au chapitre 5 comment la simulation permet de calculer les configurations dans
lesquelles il est plausible qu’une organisation se re´gule, et donc les comportements que chacun des
acteurs est susceptible d’adopter. L’interpre´tation de ces re´sultats, leur pleine signification, ne peut
eˆtre faite sans les positionner dans l’espaces de toutes les configurations possibles de´termine´ par la
structure de l’organisation, et notamment en les comparant avec les configurations remarquables. Ces
comparaisons pourront eˆtre faites en comparant les valeurs des indicateurs situe´s dans diffe´rentes
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configurations. Ces comparaisons pourront aussi faire intervenir la proximite´ ou l’e´loignement entre
configurations, en munissant l’espace des configurations d’une distance euclidienne, la dimension selon
chacune des relations e´tant e´ventuellement ponde´re´e par la pertinence de la relation. Par ailleurs, les
caracte´ristiques de chaque configuration pourront eˆtre e´tudie´es en comparant les valeurs des indicateurs
sur l’ensemble des acteurs ou l’ensemble des relations. Il ne nous appartient pas de de´finir une de´marche
pour l’e´tude analytique d’une organisation, a` supposer que ce soit possible compte tenu de la disparite´s
des questions que l’analyste peut eˆtre amene´ a` se poser. Nous nous contentons uniquement d’en donner
quelques e´le´ments.
3.6.1 Classement des acteurs selon les indicateurs structurels
Les indicateurs structurels relatifs aux acteurs, puisqu’ils repre´sentent a` la fois l’e´tendue de ce
que la structure de l’organisation autorise potentiellement et leur position relative dans l’organisation,
permettent d’e´tablir des classements entre les acteurs. Cela revient a` faire l’inventaire des moyens mis
a` leur disposition par l’organisation et a` de´terminer ceux qui seraient structurellement avantage´s par
leur position au sein de l’organisation.
On peut classer les acteurs suivant leur autonomie. En lui-meˆme, ce classement n’est pas tre`s in-
formatif : il permet juste de de´terminer les acteurs qui sont les plus de´pendants des autres dans la
poursuite de leurs objectifs. Mais si on le compare avec le classement des acteurs selon les capacite´s
d’actions autonomes obtenues a` l’issu d’une expe´rience de simulation, on peut de´terminer si cette
de´pendance est effective, c’est-a`-dire si la majeure partie de la capacite´ d’action qu’ils obtiennent
provient des autres, ou au contraire, s’ils ont pu e´quilibrer cette de´pendance par leur autonomie.
On peut e´galement e´tablir le classement des acteurs suivant leur pouvoir structurel (ou leur influ-
ence structurelle). Ce classement nous indique qui dispose des moyens d’action les plus importants pour
influencer le comportement des autres, ceux qui be´ne´ficient d’un avantage structurel par le controˆle
de relations cruciales aux yeux des autres, et dont le comportement a le plus d’impact. La compara-
ison avec le classement selon le pouvoir dans les configurations re´sultant des simulations permet de
de´terminer si les acteurs sont parvenus ou non a` faire usage de ce pouvoir structurel dont ils disposent.
La structure peut eˆtre telle que les acteurs de´savantage´s par leur position structurelle ne pourront que
subir le comportement des autres, ou au contraire pourra leur laisser la possibilite´, par l’exercice
strate´gique de leur pouvoir, de renverser le classement e´tabli par les indicateurs structurels.
Dans les deux cas, la comparaison entre ce qu’indique les indicateurs structurels (qui est de l’ordre
du potentiel) et le re´sultat des simulations (qui est actualise´), permet d’estimer dans quelle mesure
l’organisation est re´gule´e ou, en terme de syste`me, de´terministe.
3.6.2 De´tection de proprie´te´s structurelles a` l’aide d’indicateurs contextuels
Calculer les satisfactions obtenues par les acteurs dans une certaine configuration donne des in-
dications sur la faisabilite´ sociale des situations, et donc sur les fac¸ons dont l’organisation pourrait
fonctionner. Partant du principe qu’un acteur, s’il a la possibilite´ de re´agir, n’acceptera pas une con-
figuration trop pe´nalisante pour lui, toutes les configurations de´finies par la structure de l’organisation
ne sont pas socialement vraisemblables. A de´faut de trouver ces configurations faisables, l’e´tude an-
alytique a priori peut d’ores et de´ja` e´carter celles dont on peut penser qu’elles seront refuse´es par
les acteurs de l’organisation, et re´ve´ler certains dysfonctionnements ou conflits duˆs a` la structure de
l’organisation.
Au niveau de l’organisation dans son ensemble, on peut conside´rer les configurations de capacite´
d’action globale maximale et calculer la satisfaction des acteurs dans ces configurations, que nous avons
interpre´te´s comme celles de meilleure coope´ration. Dans ces configurations, qui correspondent a` des
optima de Pareto, l’e´cart entre les satisfaction re´ve`le quels sont les acteurs qui ont le moins inte´reˆt a`
coope´rer. En particulier, si un acteur est syste´matiquement de´favorise´ dans les configurations de bonne
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coope´ration, on pourra en de´duire une certaine divergence entre ses inte´reˆts et ceux de l’organisation.
D’autre part, on pourra aussi de´terminer parmi ces configurations celle qui est la plus e´galitaire, la
plus solidaire ou la plus anti-e´litiste. Les satisfactions correspondantes nous donneront une indication
sur la viabilite´ de la coope´ration dans l’organisation.
A l’inverse, on peut conside´rer les configurations de Nash, pour de´terminer ce qui se produit si
chacun de´cide de se comporter de fac¸on individualiste, sans tenir compte du comportement des autres,
sans volonte´ de coope´rer. Les satisfactions obtenues dans ces configurations permettent d’e´valuer si
les acteurs peuvent se passer des autres dans la poursuite de leurs objectifs, ou si la structure de
l’organisation leur impose de coope´rer.
Au niveau de chaque acteur en particulier, les configurations de satisfaction maximale correspon-
dent a` la situation ide´ale pour lui. Il s’agit alors de calculer les satisfactions que les autres obtiendraient
dans ces configurations pour avoir une ide´e de la convergence ou de la divergence de leurs inte´reˆts,
et donc a` des possibles alliances ou conflits. Notamment, on pourra mettre en e´vidence les conflits
structurels entre acteurs dont les fonctions de satisfaction sont oppose´es l’une de l’autre.
L’analyse a priori de l’organisation permet donc d’esquisser les contours de certaines proprie´te´s
structurelles : la viabilite´, la ne´cessite´ de la coope´ration pour l’ensemble des acteurs, et au cas par cas,
les conflits ou alliances qui peuvent se former entre les acteurs.
3.6.3 Exploration interactive de l’espace des configurations d’une organisation
L’environnement de mode´lisation et de simulation SocLab permet entre autres d’explorer de fac¸on
interactive l’espace des configuration d’un mode`le d’organisation, ce qui facilite grandement l’e´tude
analytique d’un mode`le d’organisation [Roggero and Sibertin-Blanc, 2008]. Pour toute configuration,
les scores de capacite´ d’action, de satisfaction, de pouvoir et d’influence sont calcule´s pour chaque
acteur, en valeur et en proportion de leur valeur maximale.
Figure 3.8 – Tableau des pouvoirs et satisfactions des acteurs d’un mode`le d’organisation, calcule´s
dans une configuration donne´e en valeur et en proportion.
Une interface graphique permet de modifier les valeurs des e´tats des relations pour en constater
l’effet, de se´lectionner des configurations remarquables et de visualiser sous forme d’histogrammes la
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Figure 3.9 – Repre´sentation en histogrammes des parts d’impacts du pouvoir des acteurs d’un mode`le
d’organisation.
part d’impact des diffe´rentes relations dans la valeur de capacite´ d’action, satisfaction, pouvoir ou
influence des acteurs.
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Exemple de mode´lisation d’une
organisation re´elle : le cas Plan
International
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Ce chapitre pre´sente la mode´lisation d’une organisation re´elle, Plan International, organisation
non-gouvernementale implante´e en Bolivie. La mode´lisation s’inspire du travail re´alise´ par Luis Fe-
lipe Sa´nchez Arias dans son me´moire de Master 2 de sociologie [Sanchez-Arias, 2011], base´ sur les
travaux de Solarte qui documentent assez pre´cise´ment l’e´volution de cette organisation [Pazos, 2011].
Le me´moire s’inte´resse a` l’e´volution de Plan International de 1986 a` 1994, et propose trois mode`les
de sa structure, chacun correspondant a` une pe´riode bien identifie´e de la vie de l’organisation. Sur la
base de ces trois mode`les, dont nous ne retiendrons que les deux premiers, nous pouvons examiner le
de´roulement de l’e´volution structurelle de cette organisation, et tenter d’en cerner les origines et les
conse´quences.
Dans ce chapitre, dont l’objectif principal est d’illustrer le me´ta-mode`le pre´sente´ dans le chapitre
pre´ce´dent, nous ne pre´sentons ces mode`les et leur contexte, nous nous pencherons sur son e´volution
dans la section sept du chapitre sept.
4.1 Pre´sentation de l’ONG Plan International
Plan International est une organisation non-gouvernementale d’aide au de´veloppement. Elle e´labore
et met en place des projets de construction d’habitations, d’infrastructures sanitaires, de sante´ et
d’e´ducation pour des groupes familiaux dans une quarantaine de pays. L’organisation est dirige´e
par une assemble´e de donateurs, qui en nomme le directeur ge´ne´ral et qui se charge de de´finir le
mode de gouvernance applique´. Plan International adoptait depuis sa cre´ation un mode`le assistan-
cialiste, qui consiste pour les ONG a` apporter de l’aide essentiellement mate´rielle, sans se pre´-occuper
de l’autonomisation des communaute´s be´ne´ficiaires. Au de´but de la pe´riode que nous e´tudions, un
nouveau mode`le d’aide au de´veloppement e´merge et se voit adopte´ par les agences locales de Plan
International : l’empowerment, qui implique directement les communaute´s be´ne´ficiaires dans les pro-
jets d’aide au de´veloppement, avec l’objectif de les rendre autonomes a` terme. La the`se de Solarte
s’inte´resse e´galement a` un troisie`me mode`le de gouvernance, l’accountability. L’accountability est
un mode`le de gouvernance qui vise a` rendre l’activite´ d’une ONG transparente et responsable.
Solarte s’inte´resse plus particulie`rement au dilemme auquel sont confronte´es les ONG travaillant
dans le domaine de l’aide aux pays en de´veloppement : comment faire concorder les inte´reˆts des
donateurs qui financent les organisations et ceux des communaute´s qui sont aide´es, face aux tensions et
contradictions issues de l’application simultane´e de deux strate´gies, l’empowerment et l’ accountability.
[Pazos, 2011] relate l’adoption de trois mode`les de gouvernance successifs au sein de Plan International :
assistancialisme, puis accountability et enfin empowerment et accountability conjointement. L’auteur
e´tait aux premie`res loges des modifications structurelles et de pratiques de Plan International que ces
changements ont provoque´es : il e´tait employe´ de l’organisation dans le bureau re´gional d’Ame´rique
du sud, a` un poste situe´ entre le directeur de ce bureau et les agences de terrain.
4.1.1 Historique de Plan International
Sous la direction du Directeur Ge´ne´ral (DG), le Sie`ge International de´finit la strate´gie de l’organi-
sation dans le monde, notamment en ce qui concerne sa croissance et son expansion, et est responsable
des ope´rations entreprises par les agences locales de Plan International. Pour faire face aux proble`mes
pose´s par son propre de´veloppement, Plan International a duˆ faire un gros effort d’adaptation vers la
de´centralisation entre les anne´es 1980 et 2000.
Les anne´es 70 et 80
Au de´but des anne´es 1970, les ressources financie`res de l’organisation sont abondantes, et le controˆle
de la gestion des ope´rations est faible. L’organisation e´value tre`s peu l’efficacite´ de son activite´, et laisse
le de´veloppement des projets se faire de lui meˆme. Les interventions sont e´value´es au cas par cas, sans
me´thodologie normalise´e pour en comparer l’efficacite´. Les intervenants de terrain sont peu controˆle´s
par les dirigeants de Plan International ; et be´ne´ficient d’une grande autonomie. Concre`tement, les
promoteurs sociaux (les agents de terrain de Plan International) ge`rent chacun leurs groupes fa-
miliaux de fac¸on spe´cifique, en laissant e´merger une dynamique naturelle de de´veloppement, propre
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a` la communaute´ dans laquelle ils interviennent, sans planification ni obligations de re´sultats. Le
mode`le selon lequel les interventions sont mene´es est celui d’un processus d’insertion lent, en assur-
ant soigneusement l’e´tablissement des relations avec les communaute´s re´ceptrices, tout en garantissant
une croissance lente, mais solide [Pazos, 2011]. Les relations hie´rarchiques au sein de Plan interna-
tional sont organise´es comme montre´ sur la Figure 1.
Figure 4.1 – Sche´ma de la structure de Plan International dans les anne´es 1970
Fin des anne´es 80 : la de´centralisation
A la fin des anne´es 80, Plan International vit une forte croissance. Ses ressources financie`res, provenant
des dons, quadruplent en moins de dix ans (50 millions de dollars en 1987, plus de 100 millions en 1990
et plus de 200 millions en 1995). L’organisation agrandit e´galement sa zone d’intervention ge´ographique
et e´toffe sa gamme de programmes d’activite´s. Devant cette croissance et le besoin croissant de trans-
parence de l’activite´ de Plan International, le comite´ de direction (le DG et le Sie`ge International)
constate que le mode`le traditionnel de fonctionnement ne peut plus perdurer, il devient impossible
de continuer a` coordonner les actions sur le terrain sans adapter le mode de fonctionnement de l’or-
ganisation. Le comite´ de direction de´cide donc d’adopter une posture plus manage´riale et d’initier
une processus de de´centralisation de la structure de gestion de l’organisation : la SCAM (Strate´gie de
Croissance Assistancialiste et Managerialiste). [Pazos, 2011] note que d’autres phe´nome`nes externes
participent a` cette volonte´ de changement : essor des ONG sur la sce`ne internationale, qui s’accom-
pagne d’une augmentation de la concurrence pour les ressources issues des donneurs, crise de l’e´tat
providence et apparition des politiques ne´o-libe´rales. On attend de´sormais des ONG qu’elles soient
responsables, efficientes et transparentes (ce que re´sume le concept d’accountability) .
L’assemble´e des Donneurs, qui est l’e´quivalent des actionnaires de Plan International, nomme un
nouveau Pre´sident Directeur Ge´ne´ral (issu du secteur pe´trolier prive´) dont la mission consiste entre
autres a` ope´rer le changement organisationnel vers la de´centralisation, et a` assurer l’utilisation effi-
ciente des ressources financie`res de l’organisation : il doit mettre en œuvre la SCAM. Des Bureaux
Re´gionaux sont cre´e´s, avec pour mission la gestion des strate´gies d’intervention au niveau local, l’audit
et l’orientation des futurs projets d’assistance (missions qui e´taient auparavant du ressort du Sie`ge
International). Il s’agit d’un nouveau niveau hie´rarchique, entre le comite´ de direction de Plan Inter-
national et les agences locales. La cre´ation de ces bureaux re´gionaux libe`re le Sie`ge International de
la gestion des interventions locales. L’intention du DG e´tait de libe´rer le Sie`ge International de cette
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responsabilite´ pour l’affecter a` la coordination internationale des activite´s de l’organisation, et aux
activite´s de communication avec l’environnement de Plan International comme des agences mondiales,
les gouvernement des pays ou` Plan International intervient, ou d’autres ONGs .
Globalement, le passage a` la de´centralisation combine´ a` l’application de la SCAM constitue une
rupture avec le mode de fonctionnement traditionnel, qui va impliquer des modifications structurelles
importantes, notamment en termes de re´partition des ressources. Selon cette nouvelle re´partition des
taˆches, les relations hie´rarchiques au sein de Plan international sont organise´es comme montre´ sur
la Figure 2. Cependant, le sie`ge, devant la perte de controˆle des ope´rations de terrain, cherchera au
contraire a` conserver sa position et a` renforcer ses me´canismes de controˆle.
Figure 4.2 – Sche´ma de la structure de Plan International de 1986 a` 1989
Le projet de Croissance Urbaine Rapide, (CUR) en 1989
En 1989, le nouveau DG voit d’une part les ressources financie`res s’accumuler, a` l’issue de campagnes
massive de collecte de fonds et du fait de l’extension de Plan International a` d’autres pays donateurs ;
d’autre part apparaˆıtre de nouvelles ressources, des agences dites multilate´rales 1 qui recherchent
les prestations d’organisations internationales expe´rimente´es dans les programmes d’ope´rations pour
le de´veloppement.
Devant cette nouvelle demande et ces moyens financiers abondants, la SCAM est d’autant plus
d’actualite´. Le DG cherche a` augmenter rapidement le nombre de groupes familiaux parraine´s par Plan
International et a` de´velopper sa politique manage´riale avec un controˆle plus e´troit des interventions
et leur e´valuation. Suivant la tendance de toutes les ONG a` converger vers l’adoption d’une de´marche
qualite´ similaire a` celle du monde de l’industrie, le Sie`ge International commence a` vouloir imposer
les me´canismes de controˆle ne´cessaires. Avant d’e´tendre cette politique a` l’ensemble des agences de
Plan International, le DG de´cide de re´aliser une preuve de concept avec l’agence de Cali, qui sera
re´plique´e au niveau mondial : c’est le projet de Croissance Urbaine Rapide. Nous nous inte´ressons
plus particulie`rement a` une ope´ration de parrainage d’enfants dans la ville de Cali, initie´e en 1971.
L’agence de Cali est le plus gros bureau de Plan International, et son cas est repre´sentatif des logiques
d’action d’un grand nombre d’ONG.
Le DG confie donc au Directeur Local de l’agence de Cali, reconnu pour sa compe´tence en admin-
istration, la mission de parvenir a` affilier 20000 famille en huit mois, tout en maintenant les services
d’assistance en e´change de nouvelles affiliations. Dans le cadre du Plan Cali, cette agence se voit
dote´e de moyens importants : cre´ation de sous-bureaux de l’agence principale, recrutements de person-
nel (environ 200 recrutements), cre´ation de services ge´ne´raux pour la gestion des e´quipements. L’in-
vestissement est tel qu’a` la fin de ce projet, Plan Cali est devenu la principale agence de de´veloppement
1. Ce sont souvent des banques de de´veloppement. Ce sont des institutions qui fournissent un appui financier
et des conseils sur des activite´s de de´veloppement e´conomique et social aux pays en de´veloppement (source :
http ://www.banquemondiale.org). L’UNICEF et la Croix Rouge sont des exemples de telles agences.
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de la ville, et l’un des plus grands bureaux de Plan International dans le monde. A titre d’exemple, le
budget annuel d’investissement de Plan Cali pour les projets sociaux est de 5 millions de dollars.
Durant cette pe´riode, les Bureaux Re´gionaux cherchent a` s’affranchir un peu plus du controˆle du
Sie`ge International. Ils effectuent de´ja` les audits et les processus d’e´valuations des interventions de
fac¸on autonome, mais voudraient aussi pouvoir controˆler l’orientation politique de ces interventions,
qui est de´cre´te´e par le Sie`ge International. Les bureaux re´gionaux acquie`rent peu a` peu le pouvoir
ne´cessaire pour s’opposer aux de´cisions du comite´ de direction, notamment en centralisant les critiques
e´mises par les directeurs locaux a` propos de la politique de controˆle et de croissance qu’ils jugent
inadapte´e.
Conflit et rupture vers l’empowerment, 1990-1994
La mise en place des bureaux re´gionaux a entraˆıne´ une fragmentation de l’organisation et l’apparition
de tensions entre les bureaux re´gionaux et le comite´ de direction de Plan International.
L’autonomie des bureaux re´gionaux et le controˆle (le´gitime) qu’ils exercent sur les agences locales
leur permettent de substituer leur propres directives a` celles qui e´manent du comite´ de direction.
Le seul bureau local a` de´fendre les choix de l’organisation est celui de Cali, par l’interme´diaire de
son directeur, acquis a` la cause de la direction ge´ne´rale. Il se produit une sorte de spe´cialisation
re´gionale : une multitude de pratiques, de directives et de me´thodes d’e´valuation des actions des
agences locales e´mergent des bureaux re´gionaux, souvent contradictoires avec les instructions qui
proviennent du comite´ de direction.
Pour faire face a` cette fragmentation, le comite´ de direction va de´ployer un effort important pour
inte´grer et standardiser ces pratiques re´gionales. Cela se traduit par exemple par la difficile mise
en place d’un syste`me d’information de´die´ a` la planification et a` l’e´valuation des ope´rations locales
(le FOES pour Field Operation Evaluation System), destine´ a` permettre au comite´ de direction de
maintenir un certain controˆle sur les ope´rations. Conc¸u pour re´pondre aux besoins du comite´ de di-
rection, son de´ploiement est un e´chec : le syste`me ne peut pas se plier a` la varie´te´ des contextes des
ope´rations entreprises par les agences locales. Les bureaux re´gionaux, constatant l’e´cart entre ce que le
syste`me pre´conise et la re´alite´ de leurs ope´rations, de´veloppent leur propres syste`mes, qu’ils utilisent
paralle`lement.
Les tensions entre les bureaux re´gionaux et le comite´ de direction sont au plus haut de 1990 a` 1992.
En 1993, le DG de´cide de de´missionner. Cette de´mission est due a` deux facteurs. En premier lieu, le
DG e´tait au cœur des tensions entre le comite´ de direction et les bureaux re´gionaux, et ne faisait rien
pour les re´duire. D’autre part, l’assemble´e des donateurs avait de´cide´ d’institutionnaliser le concept
d’empowerment, qui confiait la responsabilite´ de la gestion des interventions aux bureaux re´gionaux
et aux agences locales, notamment le controˆle qualite´, ne laissant plus aucune marge de manœuvre au
DG. Le DG est remplace´ par le directeur d’un bureau re´gional d’Ame´rique latine.
Apre`s la rupture
Suite a` la de´mission du DG, le chef de projet qui pilotait la conception du syste`me d’information
FOES de´cide de de´missionner a` son tour. La nouvelle e´quipe responsable du syste`me d’information
reprendra les modules existants pour e´tablir un syste`me hybride, mieux adapte´, le PMES (Planning
Monitoring and Evaluation System). Le directeur de l’agence de Cali de´missionnera e´galement, peu
de temps apre`s le de´part du DG.
Le Sie`ge International est de´mantele´ entre 1993 et 1994. Ce de´mante`lement provoque a` la formation
d’un De´partement d’Appui aux Programmes, constitue´ d’anciens membres de Sie`ge International
et d’anciens directeurs de bureaux re´gionaux (cf figure 4.3). Ce bureau d’appui, relocalise´ dans de
nouveaux locaux a` Londres, ne de´cide plus que de l’orientation politique ge´ne´rale de l’organisation ;
la gestion des interventions est de´sormais entie`rement confie´e aux bureaux re´gionaux.
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Figure 4.3 – Sche´ma de la structure de Plan International en 1994
4.1.2 Premie`re analyse : de l’Assistancialisme a` l’Empowerment
L’assistancialisme est un terme qui de´signe, pour les personnes cible´es par l’intervention d’une
ONG, une de´pendance passive par rapport a` l’aide, dans laquelle ils be´ne´ficient de l’aide sous forme
de produit fini, plutoˆt que sous forme de processus. Dire qu’une ONG suit un mode`le assistancialiste
revient a` dire qu’elle apporte une aide e´phe´me`re, souvent mate´rielle ou financie`re, sans se pre´occuper
de l’apre`s.
Dans notre cas, lorsque le DG de´cide de promouvoir la croissance rapide du nombre de groupes
familiaux parraine´s, il adopte un mode`le assistancialiste : en cherchant a` augmenter le nombre de
groupes familiaux parraine´s, il vise un re´sultat a` court terme, directement visible par l’assemble´e des
donneurs, et directement perc¸u par les be´ne´ficiaires, et il ne´glige la dimension durable de la relation
de confiance que les agences locales cherchaient a` e´tablir avec les familles.
Ce mode`le est fortement critique´ par les Bureaux Re´gionaux de Plan International qui suivent en
cela une critique qui se de´veloppe dans l’opinion publique. En re´action, ils vont promouvoir un mode`le
oppose´ : l’empowerment.
L’empowerment est une strate´gie d’aide au de´veloppement qui implique les be´ne´ficiaires dans
toutes les e´tapes des processus d’assistance : de´finition des besoins, choix des solutions, planification
de l’intervention, exe´cution et administration du projet, suivi et e´valuation de l’intervention. On peut
parler d’intervention participative. Ce mode`le implique beaucoup plus les be´ne´ficiaires de l’aide que
le mode`le traditionnel assistancialiste : il s’agit plus de faire avec que de faire pour. L’objectif
d’une politique d’empowerment est que les be´ne´ficiaires de l’aide deviennent autonomes et puissent, a`
terme, ne plus en avoir besoin.
Selon Solarte, ces deux courants de pense´es contraires (assistancialisme traditionnel de la direction
et empowerment ple´biscite´ par les bureau re´gionaux) sont caracte´ristiques des tensions que traversent
les organisations d’aide au de´veloppement social, dont le cas de Plan International est tre`s repre´sentatif.
La figure 4.4 re´sume l’historique de Plan International en une frise chronologique, ou` sont aussi
repre´sente´es les pe´riodes couvertes par les deux mode`les que nous allons pre´senter.
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Figure 4.4 – E´volution politique et e´ve`nements majeurs de Plan International entre 1986 et 1994
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4.2 Mode´lisation de la structure de l’organisation
Nous pre´sentons dans cette section deux mode`les de l’organisation, pour les pe´riodes 1986-88 qui
correspond a` la pe´riode d’initiation de la SCAM , et 1989, lorsque les bureaux re´gionaux sont en place
et qu’une relation de confiance s’est installe´e entre BR et les directeurs locaux DL2..
Nous commenc¸ons par donner une pre´sentation des acteurs de l’organisation avant la premie`re
pe´riode mode´lise´e.
4.2.1 Contexte historique : de 1981 a` 1985
L’assemble´e des donateurs BD
L’assemble´e des donateurs, ou Board des Donateurs que nous noterons BD, est constitue´e des
de´le´gue´s des personnes qui font des dons a` Plan International. Plan International e´tant une ONG
internationale, un de´le´gue´ repre´sente en ge´ne´ral un pays. Le BD joue le roˆle d’une assemble´e d’action-
naires ; c’est notamment lui qui nomme le DG de l’organisation.
Le directeur ge´ne´ral DG
Le DG est charge´ de la direction exe´cutive de l’ONG, en suivant les directives de BD. Il e´tablit
la strate´gie d’intervention de Plan International au niveau mondial qui est ensuite mise en place et
coordonne´e par son e´quipe de travail : le sie`ge international. Les de´cisions prises par le DG concernent
notamment le suivi et la coordination des programmes re´gionaux de de´veloppement. Lors de cette
pe´riode, le DG, comme ceux qui l’ont pre´ce´de´, a une approche du de´veloppement assistancialiste sans
exercer de fort controˆle.
Le sie`ge international HQ
Le sie`ge international (ou Headquarters, que nous noterons HQ) est place´ sous la direction du DG.
Ils forment ensemble le comite´ de direction de l’organisation. Les membres du HQ dirigent les bureaux
de terrain (au niveau local) et mettent en place la politique de´finie par le BD. Ils sont l’articulation
entre les agences de terrain et le DG, et assurent une certaine cohe´rence organisationnelle. Ils exercent
un controˆle sur les agences locales par l’interme´diaire d’audits ou de de´placements sur place. Ce
controˆle est tre`s mode´re´, notamment a` cause de l’absence d’indicateurs de performance de´finis. Le HQ
prend aussi les de´cisions relatives a` la croissance de Plan International et constitue l’interface entre
l’organisation et l’environnement social.
Les Directeurs Locaux et le Directeur Local de Cali DL
Directement nomme´ par le DG, un directeur local e´tablit la liste des projets a` entreprendre et des
ressources a` y consacrer sur la base des directives du HQ. Le mandat de directeur local dure en ge´ne´ral
quatre ans : en fin de mandat, un directeur local est re´-affecte´ dans un pays diffe´rent. Avant 1986, le
DL de Cali comme les autres directeurs locaux disposaient d’une grande autonomie et ne subissaient
pas de pressions de la part de HQ sur les re´sultats de ses interventions. Le DL de Cali de cette e´poque
(1981-1985) e´tait respecte´, et adoptait une approche paternaliste avec ses employe´s. Il e´tait partisan
des processus communautaires, proˆnait l’auto-responsabilite´ de ses employe´s, mais prenait tout de
meˆme les de´cisions.
La communaute´ et ses leaders COM
Les be´ne´ficiaires des interventions de Plan International sont des communaute´s de personnes en
situation de pauvrete´. Au sein de ces communaute´s se trouvent des personnes dites leaders, qui ont la
le´gitimite´ ne´cessaire pour repre´senter les inte´reˆts de la communaute´ be´ne´ficiaire car ils en connaissent
les besoins. Leur roˆle est de de´finir les priorite´s d’intervention et d’impliquer la communaute´ dans
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la re´ception de l’aide fournie, qu’elle soit de type assistanciel ou de type participative. De manie`re
ge´ne´rale, la communaute´ de Cali est satisfaite des services et de l’aide qu’elle retire des interventions de
Plan International. Concre`tement, la relation de parrainage entre le donateur individuel et un membre
de la communaute´ (des enfants la plupart du temps) est fonde´e sur l’envoi pe´riodique de lettres comme
signe de remerciements.
4.2.2 Mode`le 1 : la pe´riode 1986-1988
Au de´but de cette pe´riode, un nouveau DG est nomme´, qui initie le processus de de´centralisation
en cre´ant les bureaux re´gionaux (BR). Le DG nomme aussi un nouveau directeur local a` l’agence de
Cali (DL1), que nous distinguons des autres Directeurs Locaux (DL2).
Les nouveaux acteurs
Le Bureau Re´gional BR
Les Bureaux Re´gionaux sont forme´s a` partir d’anciens directeurs locaux, expe´rimente´s et reconnus
pour leur expertise dans le pays concerne´. Chaque BR prend ses directives aupre`s de HQ, et dirige les
directeurs locaux a` l’e´chelle d’un pays voire d’un continent. Les bureaux re´gionaux ont e´te´ cre´e´s sur la
base de leur proximite´ avec le terrain. Au de´part, les directeurs locaux e´taient plutoˆt me´contents de
l’introduction de ce nouvel acteur, leur supe´rieur hie´rarchique direct. Pourtant, au fur et a` mesure, et
a` cause de leur refus commun de la pression manageriale de HQ, les directeurs locaux d’agence sud-
ame´ricaines formeront une alliance avec leur Bureau Re´gional, qui rassemblera les me´contentements
des directeurs locaux et les fera valoir dans les ne´gociations avec le comite´ de direction.
le Directeur Local de l’agence de Cali DL1
Le Directeur Local de Cali est directement nomme´ par le DG, il est totalement acquis a` sa cause et
a` celle de HQ. En cela, il se distingue des autres directeurs locaux, qui rejettent l’approche manage´riale
que le DG essaye de mettre en place. Son poste de directeur local le place en principe sous l’autorite´ du
Bureau Re´gional. Il ne reconnait pourtant pas au BR le droit de critiquer ou de controˆler son travail,
et le court-circuite re´gulie`rement en contactant directement le DG. De ce fait, il est assez mal perc¸u
par ses anciens colle`gues qui forment le Bureau Regional de l’Ame´rique du sud. Le ze`le dont il fait
preuve pour suivre la politique manage´riale du DG, la SCAM base´e principalement sur l’accroisse-
ment quantitatif, est en contradiction avec les valeurs de travail communautaire d’auto-soutenabilite´
partage´es par les autres directeurs locaux.
Les Directeurs Locaux DL2
Les directeurs locaux dirigent les agences de terrains de Plan Internationale. Ils e´tablissent l’af-
fectation des ressources aux projets d’interventions de l’organisation, leur activite´ est de fait peu
controˆle´e. Oppose´s aux proce´dures de controˆle rigide de la SCAM, ils sont partisans d’une politique
de croissance lente et progressive, a` l’oppose´e de la SCAM.
Les relations au sein de l’organisation
Les grilles d’analyse strate´giques employe´es pour analyser ce cas conduisent a` mode´liser Plan
International comme une organisation constitue´e de sept acteurs controˆlant chacun une relation (cf
tableau 4.1).
L’assemble´e des donneurs controˆle la relation Ressources financie`res. L’e´tat de cette relation
repre´sente la facilite´ (valeurs proches de 10) ou la difficulte´ (valeurs proches de -10) avec laquelle BD
va rendre disponibles les ressources ne´cessaires a` la politique d’extension de Plan International.
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Relations Controˆleur
Interpre´tation pour
e = −1
Interpre´tation pour
e = 1
Ressources
Financie`res
BD
les fonds sont
difficilement de´bloque´s
le financement est
accorde´ facilement
Croissance et
controˆle
DG
instaure une politique
de croissance lente
vise une expansion
rapide et un controˆle
managerial fort
Application
niveau
international
HQ
propose des projets
participatifs, de type
empowerment
ne propose que des
projets de type
assistancialiste
Application
niveau re´gional
BR
n’applique pas les
de´cisions de DG et BR
applique a` la lettre les
de´cisions de DG et HQ
Application
niveau Cali
DL1
utilise des me´thodes
d’e´valuation spe´cifiques
au terrain
d’intervention
met en place les
me´thodes d’e´valuation
et de controˆle
standardise´es
Application
niveau local
DL2
utilise des me´thodes
d’e´valuation spe´cifiques
au terrain
d’intervention
met en place les
me´thodes d’e´valuation
et de controˆle
standardise´es
Lettres COM
Envoie peu de signes de
remerciements
Envoie de nombreuses
lettres et signes de
remerciements
Table 4.1 – Les relations, leurs controˆleurs, et l’interpre´tation de leurs e´tats.
Le DG controˆle la relation  Croissance et controˆle. L’e´tat de cette relation repre´sente l’ori-
entation plus ou moins marque´e de la strate´gie du DG vers la croissance et l’intensite´ du controˆle
manage´rial qu’il exerce sur l’organisation (par l’e´valuation ge´ne´ralise´e notamment). Une valeur proche
de -10 indique un controˆle tre`s mode´re´ et des objectifs de croissance faibles. Une valeur proche de
10 repre´sente au contraire une pression manage´riale forte, un controˆle rigoureux et identique pour
toutes les interventions et une incitation a` l’expansion rapide tre`s marque´e. On pourrait objecter que
l’e´tat de cette relation ne repre´sente pas la fac¸on plus ou moins coope´rative de se comporter du DG.
Rappelons que le DG a e´te´ nomme´ par BD pour e´tendre l’organisation, et que du fait de ses valeurs
et de ses compe´tences, DG estime que l’extension de Plan International passe par l’application de la
SCAM. La strate´gie que choisit le DG est de´finie pour les diffe´rents niveaux de l’organisation : pour
HQ, qui agit au niveau international en coordonnant les instances de Plan International des diffe´rents
pays, pour BR qui agit au niveau d’un continent, ou d’une re´gion d’un continent, et enfin pour les
directeurs locaux qui agissent au niveau d’une ville ou d’un secteur.
Les relations que controˆlent HQ, BR, DL1 et DL2 repre´sentent l’application de la politique du DG
a` leurs niveaux d’intervention respectifs. Pour ces relations, une valeur proche de 10 indique que la
politique du DG est applique´e : les actions entreprises par l’acteur sont dirige´es vers une croissance
rapide et favorise un controˆle des ope´rations en accord avec la strate´gie d’e´valuation ge´ne´ralise´e que
proˆne le DG. Une valeur d’e´tat proche de -10 indique au contraire que les actions entreprises par les
acteurs visent une croissance lente, avec une dimension participative plus marque´e, et un controˆle des
ope´rations qui tient compte des spe´cificite´ du terrain sur lequel elles sont mises en place.
Le HQ controˆle la relation Application niveau international. HQ agit au niveau international,
pour relayer et appliquer l’orientation strate´gique de´termine´e par le DG. La valeur de l’e´tat de cette
relation s’interpre`te comme la conformite´ des informations et des propositions d’interventions avec
cette orientation, en d’autres termes, si HQ applique ou non la politique du DG. Une valeur proche
de 10 signifie que HQ fait des propositions qui ope´rationalisent la volonte´ strate´gique du DG, qui fa-
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vorisent un controˆle fort et une croissance rapide. Une valeur proche de -10 signifie qu’au contraire, les
propositions ne cadrent pas avec la strate´gie du dirigeant et sont plutoˆt oriente´es vers la participation
des communaute´s, et une croissance plus lente.
Le Bureau Re´gional controˆle la relation Application niveau re´gional. Chaque Bureau re´gional
posse`de un catalogue de projets d’aide au de´veloppement, selon les compe´tences dont disposent les
bureaux locaux qui de´pendent de lui. Ces projets d’intervention peuvent eˆtre plus ou moins partic-
ipatifs, ou au contraire plus ou moins dirige´s vers la croissance. Le Bureau re´gional peut appliquer
les de´cisions des instances dirigeantes a` la lettre (e´tat proche de 10, politique de croissance rapide et
controˆle pre´cis) ou au contraire s’e´loigner de leurs prescriptions (valeur proche de -10, projets de nature
participative et controˆle particularise´). L’espace de choix de cette relation est borne´e a` [−5; 10] dans
le mode`le 1, pour repre´senter le fait que la BR ne peut s’opposer que de fac¸on limite´e aux nouvelles
directives du comite´ de direction.
DL1 controˆle la relation Application niveau Cali. L’e´tat de cette relation repre´sente la politique
suivie par DL1 dans sa gestion de l’agence de Cali. DL1 suit les directives du DG, qui consistent a` met-
tre en oeuvre la politique de croissance rapide et a` instaurer un controˆle ge´ne´ralise´ des interventions.
Cela constitue (du moins aux yeux du DG et de DL1) une innovation par rapport au mode de fonction-
nement pre´ce´dant l’arrive´e de DL1 a` Cali. Un e´tat proche de 1 indique que DL1 modifie totalement le
fonctionnement de l’agence de Cali, et met en place concre`tement la SCAM, conforme´ment au Plan
Cali. Une valeur de -10 repre´sente au contraire une faible innovation dans le mode de fonctionnement
de l’agence de Cali, similaire a` celui a` l’œuvre dans les autres agences locales de Plan International.
Les autres directeurs locaux DL2 controˆlent la relation Application niveau local. Dans les actions
qu’ils entreprennent, les directeurs locaux peuvent mobiliser leur connaissance du terrain et adapter
leurs interventions de fac¸on spe´cifique, ce qui s’e´loigne des directives de l’organisation a` cette pe´riode
(valeur d’e´tat proche de -10). Au contraire ils peuvent adopter une gestion qui facilite la croissance
et le controˆle, ce qui est en accord avec les directives de l’organisation (valeur de l’e´tat proche de 10).
Comme pour BR, l’espace de choix de la relation Application niveau local est borne´e a` [−0.5; 1]
dans le mode`le 1, pour repre´senter le fait que les acteurs locaux ne peuvent pas agir radicalement a`
l’encontre des directives qu’ils rec¸oivent du comite´ de direction.
La communaute´ de be´ne´ficiaires controˆlent la relation Lettres. La valeur de l’e´tat de cette
ressource s’interpre`te comme la quantite´ de lettres et de te´moignages de remerciement envoye´s aux
donneurs par les be´ne´ficiaires. Une valeur proche de -10 s’interpre`te comme des manifestations peu
abondantes, signe que la communaute´ ne be´ne´ficie que des aides minimum, une valeur proche de 10
comme un envoi massif de lettres, lorsque la communaute´ be´ne´ficie a` plein des interventions.
La re´partition des points d’enjeux sur ces relations est donne´e tableau 4.2.
Table 4.2 – Enjeux pose´s par les acteurs sur les relations (les enjeux pose´s par un acteur sur la
relation qu’il controˆle sont sur la diagonale)
BD DG HQ BR DL1 DL2 COM pertinence
Ressources financie`res 3 2 2 0 0 0 5 12
Croissance et controˆle 2 3 2 3 2 1 0 13
Application niveau international 0 1 1 1 1 1 0 5
Application niveau re´gional 0 0 1 4 0 1 0 6
Application niveau Cali 1 2 2 1 4 1 1.5 12.5
Application niveau local 1 2 2 1 1 4 1.5 12.5
Lettres 3 0 0 0 2 2 2 9
On peut remarquer que les relations controˆle´es par HQ et BR sont les moins pertinentes du mode`le.
Cela traduit le fait que HQ, sous la direction du DG, ne joue qu’un roˆle de relai aupre`s des instances
re´gionales et locales, plus attentives a` la nouvelle orientation du DG. Le bureau re´gional, re´cemment
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cre´e´, ne joue pas encore un roˆle important et manque encore de le´gitimite´ aupre`s des autres acteurs,
notamment DL2.
Les solidarite´s
Les solidarite´s ont une place particulie`rement importante dans ce mode`le : elles repre´sentent les
alliances (et inimitie´s) entre les acteurs base´es sur le partage d’une certaine conception de l’aide au
de´veloppement (croissance a` court terme base´e sur l’assistance d’un coˆte´, confiance et empowerment
a` long terme de l’autre). Le tableau 4.3 donne les solidarite´s que pose chaque acteur (en ligne) sur les
autres (en colonne). La somme des solidarite´s de chaque acteur est normalise´e a` 1. Les diffe´rences de
conceptions de l’aide au de´veloppement entre les acteurs ne donnent pas lieu a` des hositilite´s justifiant
des solidarite´s ne´gatives.
Table 4.3 – Solidarite´s des acteurs de Plan International
BD DG HQ BR DL1 DL2 COM
BD 0.6 0.1 0.05 0 0 0 0.25
DG 0.2 0.6 0.05 0.05 0.1 0 0
HQ 0.1 0.2 0.6 0 0.05 0 0.05
BR 0 0.15 0 0.6 0 0.2 0.05
DL1 0.05 0.2 0.05 0 0.6 0 0.1
DL2 0.05 0 0 0.15 0 0.7 0.1
COM 0 0 0 0 0.1 0.1 0.8
On peut noter que les trois acteurs BD, DG et HQ entretiennent des solidarite´s positives et
re´ciproques.
Les fonctions d’effet
Figure 4.5 – Fonctions d’effets du mode`le de Plan International pour la pe´riode 1986-1988.
Les fonctions d’effets des relations Application niveau re´gional, Application niveau Cali,
et Application niveau local, controˆle´es respectivement par le Bureau Re´gional et les Directeurs
DL1 et DL2, montrent une opposition nette entre les instances locales (BR et DL2) et les instances
dirigeantes (HQ et DG) associe´es a` DL1. Ces trois relations sont celles sur lesquelles les ide´ologies
des deux partis s’affrontent. BR et les instances locales rejettent l’orientation strate´gique prise par
l’organisation : les fonctions d’effets correspondantes sont l’inverse de celles des dirigeants, et plus
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les de´cisions seront applique´es conforme´ment aux directives (valeurs d’e´tat proches de 10), plus les
instances locales s’e´loigneront de leurs propres objectifs : installer un de´veloppement durable. De
meˆme, si BR et DL2 de´cident de ne pas tenir compte des de´cisions prises par les dirigeants (valeurs
d’e´tat proche de -10) et d’agir selon leur approche traditionnelle (croissance lente mais suˆre), ils
contreviennent aux objectifs de croissance des dirigeants.
DL1, qui controˆle Application niveau Cali, est au contraire totalement acquis a` la cause du
DG. Il a donc inte´reˆt a` suivre ses instructions et a` agir selon le mode`le de croissance rapide qu’il
proˆne : changer les pratiques de l’agence (valeurs de l’e´tat proche de 10) pour atteindre ses objectifs
et be´ne´ficier du soutien du DG. Cette innovation dont pourrait faire preuve le DG va a` l’encontre des
objectifs des autres instances locales (DL2 et BR), qui ne se reconnaissent pas dans cette fac¸on de
pratiquer, et pre´fe`reraient que DL1 ne s’e´loigne pas du mode de fonctionnement traditionnel (valeurs
proche de -10).
Rappelons enfin que l’espace de choix des relations Application niveau re´gional et Application
niveau local est limite´ aux intervalles [−5; 10], pour repre´senter le fait que BR ne peut pas totalement
rejeter les directives des dirigeants et ne proposer que des projets qui vont a` l’encontre des de´cisions du
sie`ge, et que DL2 ne peut pas non plus refuser de mettre ses compe´tences au service de l’organisation.
Simulations et premie`res analyses des re´sultats
Les tableaux 4.4 et 4.5 pre´sentent les re´sultats d’une expe´rience de 200 re´gulations simule´es, dont
nous donnons les valeurs d’e´tats et de satisfactions moyennes.
Table 4.4 – Valeurs moyennes et e´carts types des e´tats des relations a` convergence
Relation E´tat
E´cart
type
Interpre´tation
Ressources
financie`res
9.9 0.03
BD donne plein acce`s
aux ressources
financie`res
Croissance et
controˆle
6.3 0.95
le DG exerce sa
strate´gie de croissance
et de controˆle, sans
aller trop loin
Application niveau
international
9.5 0.59
HQ ope´rationalise
pleinement la strate´gie
de croissance et de
controˆle
Application niveau
re´gional
-4.9 0.04
BR applique autant
qu’il le peut une
politique oppose´e aux
directives strate´giques
Application niveau
Cali
9.9 0.05
DL1 e´tend sur le
terrain les ope´rations
de controˆle et de
croissance
Application niveau
local
-4.9 0.09
DL2 s’oppose autant
que possible aux
directives
Lettres -9.4 0.54
La communaute´ ne
montre pas de signes de
remerciements
Les e´carts types e´tant faibles, on constate que les simulations convergent presque invariablement
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dans la meˆme configuration ; cela tient a` ce que la plupart des fonctions d’effet de ce mode`le sont
line´aires.
Table 4.5 – Moyennes (en valeur et pourcentage) de la satisfaction des acteurs a` convergence
Acteur Satisfaction
Pourcentage de
satisfaction
maximale
BD 30.9 67.4%
DG 45.1 75.5%
HQ 49 75%
BR 15.2 77.8%
DL1 48.3.3 75.2%
DL2 5.3 65.4%
COM 66.2 94.7%
Dans les configurations re´sultants de la simulation, tous les acteurs sont raisonnablement satisfaits,
compte tenu de ce qu’ils peuvent attendre du jeu (troisie`me colonne du tableau 4.5 ). Au vu des e´tats
des relations, on constate une opposition entre le groupe forme´ de DL2 et BR, et le groupe forme´ par
le DG,HQ et DL1 : tandis que DG, HQ et DL1 appliquent pleinement la politique strate´gique du DG
(la valeur de l’e´tat de leurs relations est proche de 10), BR et DL2 s’opposent au maximum a` cette
politique (la valeur de l’e´tat de leurs relations est la borne minimum de la relation).
Table 4.6 – Influence d’un acteur (en colonne) sur chacun des autres (en ligne), dans la configuration
re´sultat de la re´gulation simule´e du mode`le 1
BD DG HQ BR DL1 DL2 COM Satisfaction
BD 24.3 10.9 1.4 -0.3 11.1 -3.7 -12.7 30.9
DG 15.8 18.9 6.9 0.7 18.5 -8.1 -7.5 45.1
HQ 19.8 16.3 8.1 -3.6 19.4 -8.1 -2.9 49
BR 5.4 0.2 -2.5 13.1 -3.6 5.5 -2.9 15.2
DL1 10.6 15.2 8.1 -0.3 30.3 -4.6 -11 48.3
DL2 5.7 -1.3 -4.2 6.9 -3.7 14.9 -12.9 5.3
COM 39.6 1.3 0.4 0.6 10.1 4.5 9.8 66.2
Influence 121.3 61.5 18.2 17 82.1 0.3 -40.1
Influence absolue 121.3 64.1 31.6 25.4 96.6 49.4 59.7
BR et DL2 sont les acteurs qui paˆtissent le plus de cette opposition : on remarque sur le tableau
4.6 qu’a` l’exception de BD et d’eux-meˆmes, tous les autres acteurs du jeu contribuent ne´gativement
a` leur satisfaction. Inversement, l’opposition de BR et DL2 ne pe´nalise pas vraiment le groupe forme´
par DG, DL1 et HQ, qui compense la perte de satisfaction par d’autres contributions. Remarquons
e´galement que c’est BD qui dispose du plus d’influence, bien qu’il prenne peu part au conflit.
Il nous semble inte´ressant, a` la lecture du tableau 4.6 de rassembler les contributions des acteurs
pour mettre en lumie`re le rapport de forces entre les deux groupes forme´s par DG, DL1 et HQ d’une
part et BR et DL2 d’autre part.
Nous allons distinguer et agre´ger les contributions qu’ils rec¸oivent selon leur provenance :
– intra-groupe : l’autosatisfaction de chaque membre, et la contribution de chacun aux autres
membres.
– extra-groupe : les contributions des acteurs pe´riphe´riques, COM et BD.
– d’oppostion : les contributions du groupe adverse.
La figure 4.6 repre´sente le rapport de forces entre les deux groupes dans le mode`le 1.
L’essentiel de la satisfaction du groupe (DG, HQ, DL1) provient d’eux-meˆmes (147.1), et l’oppo-
sition du groupe (BR, DL2) (-12) ne de´passe pas en valeur absolue celle des acteurs pe´riphe´riques
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BR
DL2
DL1
HQ
DG40.4 147.1
-12
-24-5.4 31.4
intra-groupe
opposition
extra-groupe
Contributions:
Figure 4.6 – Contributions agre´ge´es a` la satisfaction des groupes (BR,DL2) et (DG,DL1,HQ) dans
la configuration re´gule´e, pour le mode`le 1
(31.4), qui contribuent positivement a` leur satisfaction. L’essentiel de la satisfaction du groupe (BR,
DL2) provient e´galement d’eux-meˆmes (40.4), mais elle est beaucoup moins importante par rapport a`
l’opposition du groupe (DG, HQ, DL1) (-24), et la contribution ne´gative extra-groupe n’arrange pas
leur situation (-5.4).
En fait, l’opposition entre ces deux groupes n’est pas suffisamment dommageable pour les satis-
factions respectives de chacun pour que des compromis soient faits. Les deux groupes sont presque
auto-suffisants, et peuvent donc se permettre de s’opposer franchement, sans que leurs satisfactions en
paˆtissent. Meˆme si le groupe (BR, DL2) est clairement en situation d’infe´riorite´ dans cette opposition,
il est suffisamment autonome pour s’opposer a` l’autre groupe par son comportement sur les relations
qu’il controˆle, au maximum de ses possibilite´s.
Notons e´galement que la relative inde´pendance des deux groupes, qui leur permet d’avoir les
moyens de ne pas faire de concession envers l’autre, est renforce´e par les solidarite´s qu’ils entretien-
nent a` l’inte´rieur de ces groupes : DL2 se pre´occupe de BR, DL1 se pre´occupe majoritairement du
DG, le DG se pre´occupe plus de DL1 que de BR, et HQ se pre´occupe du DG.
Comparons maintenant cette configuration re´sultat des simulations avec deux configurations re-
marquables : la configuration de capacite´ d’action globale maximale et la configuration correspondant
a` l’e´quilibre de Nash.
Table 4.7 – Configuration a` convergence, d’e´quilibre de Nash et de Satisfaction globale maximale
Configuration a`
convergence
Configuration
d’e´quilibre de
Nash
Configuration de
Satisglobale
maximale
Ressources
financie`res
9.9 10 10
Croissance et
controˆle
6.3 6 6
Application
niveau
international
9.51 10 10
Application
niveau re´gional
-4.9 -5 -5
Application
niveau Cali
9.9 10 10
Application
niveau local
-4.9 -5 7
Lettres -9.4 -10 10
On constate que la simulation converge vers la configuration correspondant a` l’e´quilibre de Nash
(cf. tableau 4.7) : une configuration ou` chacun joue de´fensif, car aucun acteur ne peut ame´liorer
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sa situation en agissant seul, i.e. sans que d’autres compensent la perte de capacite´ d’action qu’il
infligerait. On remarque aussi que DL2 n’accepterait la situation de satisfaction globale maximale, qui
se traduit pour lui par une satisfaction ne´gative. Quant a` BR, il semble que son roˆle dans l’organisa-
tion soit paradoxal (e´tat a` -5 de la relation qu’il controˆle pour la configuration de satisfaction globale
maximale) : le mieux pour l’ensemble de l’organisation est qu’il ne fasse pas ce qu’on lui demande
de faire ! De plus, la configuration de satisfaction globale maximale nous indique que l’organisation
gagnerait a` ce que DL2 adopte la politique de croissance, tandis que BR continuerait a` s’y opposer : il
y a donc un proble`me dans la structure de cette l’organisation qui fonctionnerait mieux en ayant une
opposition marque´e entre les intervenants de terrain (DL2) et leur coordinateurs (BR).
Table 4.8 – Satisfactions obtenues par les acteurs dans les configurations de satisfactions globales
maximales et minimales du mode`le 1
Satisfactions
obtenues dans la
configuration de
Satisglobale
minimale
Satisfactions
obtenues dans la
configuration de
Satisglobale
maximale
BD -62.3 69.8
DG -75.7 80.7
HQ -64 75.9
BR -36.7 9.1
DL1 -69.5 84.2
DL2 -18.7 -2.2
COM -28.4 48.6
De cette premie`re analyse, nous concluons que lors du changement d’orientation de la politique
de Plan International, les de´cisions prises par les dirigeants sont globalement mises en œuvre, les
opposants ne disposant pas des moyens ne´cessaires pour s’opposer efficacement a` son de´ploiement.
Dans un premier temps, chacun de´cide de continuer son action de son coˆte´, chacun joue le jeu de
fac¸on individualiste, la structure de l’organisation ne les incite pas suffisamment a` trouver d’autres
strate´gies pour coope´rer.
4.2.3 Mode`le 2 : 1989
Les changements organisationnels
Depuis 1986, les tensions entre le comite´ de direction et les intervenants de terrain s’accroissent.
L’acteur BR, fraichement institue´ dans l’organisation a` l’e´poque du mode`le 1, est de´sormais en place,
ce qui lui a permis d’asseoir sa le´gitimite´ de terrain, et de rassembler les opinions de´favorables des di-
recteurs locaux a` propos de la nouvelle politique de l’organisation. En particulier, les directeurs locaux
rejettent la ge´ne´ralisation des controˆles et des e´valuations des interventions. En effet, ces e´valuations
sont toutes re´alise´es de la meˆme fac¸on, avec les meˆmes crite`res, inde´pendamment des conditions de
vie de la population be´ne´ficiaire et du pays concerne´. Les directeurs locaux, voyant que ces proce´dures
ne tiennent pas compte des spe´cificite´s du terrain, ont le sentiment d’eˆtre mal e´value´s. Ils font part
de leurs dole´ances au BR qui les porte a` la connaissance du comite´ de direction lors des re´unions ou`
il les repre´sente. BR dispose de ce fait de davantage de poids dans les ne´gociations.
Cette le´gitimite´ et l’autonomie de BR le font s’affranchir un peu plus des de´cisions du sie`ge inter-
national. Les directeurs locaux, qui reconnaissent de moins en moins l’autorite´ du comite´ de direction,
vont se tourner vers BR et lui accorder plus d’importance. Le comite´ de direction est conscient de
cette opposition grandissante et du poids politique qu’elle repre´sente, et va accorder moins d’attention
aux Directeurs Locaux, au profit des Bureaux re´gionaux.
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Pour repre´senter cette e´volution dans un nouveau mode`le, nous conservons les meˆmes solidarite´s
entre les acteurs mais la majeure partie des enjeux pose´s par HQ et DG sur les relations que controˆlent
DL1 et DL2 est transfe´re´e sur la relation que controˆle BR.
De plus, les bornes de l’espace de choix des relations controˆle´es par BR et DL2 sont e´tendues de
[−0.5; 1] a` [−0.8; 1] pour repre´senter une certaine e´mancipation de la part des opposants, par rapport
au controˆle manage´rial. En effet, la mise en place dans les re´gions de syste`mes d’informations et
d’e´valuations paralle`les a` ceux e´tablis par le comite´ de direction et le soutien mutuel entre BR et DL2
leur permettent de s’e´manciper encore d’avantage des de´cisions de la hie´rarchie.
Table 4.9 – Enjeux pose´s par les acteurs sur les relations, pour le mode`le 2
BD DG HQ BR DL1 DL2 COM pertinence
Ressources
financie`res
3
1.5
(↘) 2 0 0 0 5 11.5
Croissance et
controˆle
2 3 2 3 2
0
(↘) 0 12
Application niveau
international
0 1 1 1
0
(↘)
0
(↘) 0 3
Application niveau
re´gional
0
3
(↗)
3.5
(↗) 4
1
(↗)
3
(↗) 0 14.5
Application niveau
Cali
1
0.5
(↘)
0.5
(↘) 1 4 1 1.5 10.5
Application niveau
local
1
1
(↘)
1
(↘) 1 1 4 1.5 9.5
Lettres 3 0 0 0 2 2 2 9
La nouvelle re´partition des enjeux (cf table 4.9) refle`te l’importance que prend BR : la relation
qu’il controˆle est deux fois et demi plus pertinente que dans le mode`le 1 ( 14.5 contre 6). La nouvelle
re´partition illustre aussi l’accentuation de la se´paration entre le niveau ope´rationnel et le niveau
de´cisionnel de l’organisation. Les locaux (DL1 et DL2) reportent sur BR l’attention qu’ils portaient
auparavant au comite´ de direction, et le comite´ de direction reporte sur lui l’attention qu’ils portaient
aux agences locales. Le BR est l’interface entre ces deux niveaux, il pe`se de´sormais plus dans la balance.
Simulations et premie`re analyse des re´sultats
Les tableaux 4.10 et 4.11 pre´sentent le re´sultat d’une expe´rience de simulation de 200 re´gulations.
Les simulations convergent syste´matiquement dans la meˆme configuration, ou` tous les acteurs sont
raisonnablement satisfaits (cf table 4.11), meˆme DL2, dont la situation s’est grandement ame´liore´e.
Si les valeurs des e´tats de certaines relations ont change´, du fait de l’extension de l’espace de com-
portement des relations controˆle´es par BR et DL2, la tendance ge´ne´rale reste la meˆme que dans le
mode`le 1. BR et DL2, s’opposent toujours a` la politique des dirigeants, sans re´sultat significatif sur
le comportement de DG et de HQ ; malgre´ la pertinence de la relation controˆle´e par BR, l’action des
dirigeants est conforte´e.
Examinons l’e´volution par rapport au mode`le 1 du rapport de forces entre ces deux groupes, a` l’aide
du tableau 4.12. La figure 4.7 synthe´tise le nouveau rapport de forces entre le groupe (BR, DL2) et le
groupe (DG, DL1, HQ). Si le groupe (BR, DL2) avait le dessous dans le mode`le 1, ce n’est plus le cas
dans ce mode`le. Il est plus autonome, puisque la contribution ne´gative du groupe adverse ne repre´sente
plus qu’environ un quart de son autosatisfaction (-17.4 et 77.8), contre la moitie´ dans le mode`le 1 (cf
figure 4.6) ; il peut donc y faire face de fac¸on plus efficace. Le groupe (DG, DL1, HQ) se suffit encore
a` lui-meˆme, mais la contribution ne´gative de l’opposition devient tre`s significative : environ la moitie´
de son autosatisfaction (-60.9 et 114), alors qu’elle e´tait de l’ordre du dixie`me dans le mode`le 1. Le
rapport de force s’est clairement inverse´ en faveur du groupe (BR, DL2) : il est plus autonome, son
opposition est bien plus efficace, et il subit une pe´nalite´ bien moins geˆnante. Par rapport au mode`le
1, l’opposition est plus intense, les forces de´ploye´es sont plus importantes, meˆme si chaque groupe se
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Table 4.10 – Valeurs moyennes et e´carts types des e´tats a` convergence pour le mode`le 2
Relation E´tat
E´cart
type
Interpre´tation
Ressources
financie`res
9.9 0.03
BD donne plein acce`s
aux ressources
financie`res
Croissance et
controˆle
6.18 0.71
le PDG exerce une
strate´gie de croissance
et de controˆle forte,
mais sans exce`s
Application niveau
international
9.6 0.57
HQ ope´rationalise la
strate´gie de croissance
et de controˆle
Application niveau
re´gional
-7.97 0.02
BR montre une
opposition forte a` la
politique choisie
Application niveau
Cali
9.93 0.04
DL1 e´tend sur le
terrain les ope´rations
de controˆle et de
croissance
Application niveau
local
-7.87 0.12
DL2 emploie ses
compe´tences de fac¸on
oppose´e aux directives
Lettres -9.32 0.56
La communaute´ envoie
tre`s peu de signes de
remerciements
Table 4.11 – Valeurs, e´cart types, et pourcentage de la satisfactions des acteurs
Acteur Satisfaction
Ecart
type
Pourcentage de
satisfaction
maximale
BD 23.5 0.5 66%
PDG 31.4 0.3 66%
HQ 20 0.1 59%
BR 29 0.1 72%
DL1 34.7 0.4 69%
DL2 34.1 0.5 74%
COM 64.4 0.4 92%
suffit toujours a` lui-meˆme et conserve son comportement tranche´ sans chercher de compromis.
Comparons maintenant la configuration re´gule´e avec les configurations correspondant a` l’e´quilibre
de Nash et a` la satisfaction globale maximale.
La simulation converge encore vers l’e´quilibre de Nash. Comme pour le mode`le pre´ce´dent, la con-
figuration de satisfaction globale maximale indique que BR devrait adhe´rer a` la politique de croissance
rapide, et que les directeurs locaux devraient continuer a` s’y opposer.
4.3 La rupture et la re´organisation : analyse de la pe´riode 1990-1994
Nous ne donnerons pas de mode`le de la structure de Plan International pour la pe´riode post-
rupture. La de´centralisation, le changement de mode de fonctionnement qui l’accompagne et l’impor-
tant renouvellement des membres de l’organisation apre`s 1993 font qu’un mode`le de l’organisation a`
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Table 4.12 – Influence exerce´e par un acteur (en colonne) sur chacun des autres (en ligne), dans les
configurations re´sultats de la re´gulation simule´e sur le mode`le 2
BD PDG HQ BR DL1 DL2 COM Satisfaction
BD 24 10.6 1.4 -1.7 8.8 -6.7 -12.6 23.9
PDG 13 18.9 6 -0.1 8.7 -4.6 -7.4 31.7
HQ 19 16.3 7.7 -20.2 7.3 -4.3 -2.9 20.1
BR 4.8 0.8 -1.6 24.5 -5.8 10.4 -2.9 29.4
DL1 9.8 15.2 2.4 -1.7 26.3 -5.1 -10.9 35
DL2 5.8 -0.1 -0.8 23.3 -3.6 22.9 -12.7 34.5
COM 40 1.5 0.0 2.6 10.1 0.3 9.7 64.3
Influence 116.3 63.3 15.2 26.8 51.9 5.3 -39.7
Influence absolue 116.3 63.4 19.9 74.0 70.6 59.9 59.1
BR
DL2 PDG
DL1 HQ77.8
-5 -17.4
114
24.7
-60.9
Contributions: intra-groupeopposition
extra-groupe
Figure 4.7 – Contributions agre´ge´es a` la satisfaction des groupes (BR, DL2) et (HQ, DG, DL1), dans
la configuration re´gule´e du mode`le 2.
Table 4.13 – Configuration a` convergence, d’e´quilibre de Nash et de CA globale maximale
Configuration a`
convergence
Configuration
d’e´quilibre de
Nash
Configuration de
Satisglobale
maximale
Ressources
financie`res
9.9 10 10
Croissance et
controˆle
6.2 6 6
Application
niveau
international
9.5 10 10
Application
niveau re´gional
-7.9 -8 -8
Application
niveau Cali
9.9 10 10
Application
niveau local
-7.9 -8 0
Lettres -9.3 -10 10
cette pe´riode ne serait pas comparable avec les deux pre´ce´dents. D’autre part, les divergences d’opin-
ions sur la strate´gie de l’organisation et le caracte`re conflictuel des relations entre les deux groupes
(BR,DL2) et (HQ,DL1,DG), qui faisaient l’inte´reˆt de la mode´lisation du cas ont disparu lorsque l’em-
powerment a e´te´ institutionalise´, et que les Bureaux Re´gionaux ont pu mener inte´gralement les projets
93
d’interventions : le jeu de pouvoir a` l’œuvre entre les deux groupes n’a plus de raison d’exister.
Cependant afin de relater tout l’histoire de la de´entralisation de Plan International et surtout
pour montrer que l’e´volution de Plkan International pre´figure´e par les deux mode`les pre´ce´dents s’est
concre´tise´e, nous allons de´crire et analyser, sur la base du te´moignage de Mc Peak, les e´ve`nements de
la pe´riode 1990-1994.
L’institutionalisation de l’empowerment
En 1990, l’organisation amorce un virage strate´gique en de´cidant de confier le controˆle des inter-
ventions de terrain au BR. Le BR avait de´ja` la capacite´ et la le´gitimite´ de le faire : sur le terrain
les agences locales suivaient les directives du BR plutoˆt que celles de HQ et DG, mais BR dispose
de´sormais d’un nouveau statut, qui lui permet d’agir en accord avec les valeurs qu’il proˆne, et de fac¸on
reconnue par l’organisation. Cette de´cision marque le de´but d’un nouveau mode de fonctionnement
pour l’organisation : le roˆle de BR n’est plus de coordonner l’action des agences locales d’un pays ou
d’une re´gion, mais bien de couvrir tous les aspects de l’activite´ d’assistance : conception des projets
d’intervention (ce qui inclut la de´finition des objectifs), allocations des ressources, mise en application
des projets, controˆle et e´valuation des interventions. Cela finalise le processus de de´centralisation : les
de´cisions strate´giques pour l’activite´ de l’organisation sont prises a` l’e´chelle re´gionale. Les objectifs et
le controˆle des interventions e´tant maintenant fixe´s par BR, DG et HQ n’ont plus aucune prise sur
l’activite´ de l’organisation ; leur roˆle doit eˆtre rede´fini. Ce processus s’accompagne de ce que Solarte
appelle une fragmentation organisationnelle.
La fragmentation organisationnelle
La fragmentation organisationnelle est un processus qui semble accompagner fre´quemment la
de´centralisation d’une organisation de grande taille. Le transfert de pouvoir et de responsabilite´ a`
des entite´s plus basses dans l’arbre hie´rarchique entraine une multiplication des modes de fonction-
nement dont il est difficile de maintenir la coordination et la cohe´rence et, a` terme, l’efficacite´. Cette
diversite´ dans les modes de fonctionnement peut eˆtre be´ne´fique pour l’organisation a` condition qu’elle
ne mette pas en danger l’inte´gration de l’organisation et surtout sa raison d’eˆtre.
C’est ce qui se passe a` Plan International : en 1993, la structure des Bureaux re´gionaux devi-
ennent de plus en plus he´te´roge`nes. Certains bureaux re´gionaux s’agrandissent, alors que d’autres
de´le`guent une partie de leur activite´ aux agences locales. La fragmentation organisationnelle de Plan
International prend diffe´rentes formes selon les pays. En 1992 par exemple, tous les postes de directeur
locaux d’Ame´rique centrale et des Cara¨ıbes sont supprime´s, et les personnels re´-affecte´s dans d’autres
agences. En Afrique de l’ouest, un des poste de directeur local de Plan International est transforme´
en directeur national et la gestion des interventions est inte´gralement ge´re´e par les agences locales.
. Dans le cas particulier ou` il s’agit d’une ONG d’aide au de´veloppement, Mc Peak note qu’une dimen-
sion e´motionnelle s’ajoute a` la fragmentation de l’organisation, a` propos des conflits qui surviennent
entre les instances dirigeantes des ONG et leurs agences locales [McPeak, 2001] :
This conflict has deep roots, related to the value-driven nature of nongovernmental orga-
nizations. Because INGOs strive to create a better, fairer, more just, and more sustainable
world, an emotional association is formed between the self-image of staff members and
their day-to-day work.
D’une part, la de´centralisation e´loigne les dirigeants des interventions concre`tes de terrain, ce
qui leur donne l’impression de ne plus contribuer a` la cause de l’organisation, et de s’e´loigner des
raisons qui les ont pousse´s a` choisir ce me´tier. A Plan International, c’est ce qui est arrive´ a` HQ : la
de´centralisation, l’e´chec de la SCAM et le transfert de la responsabilite´ de l’e´valuation aux bureaux
re´gionaux ont contribue´ a` nier sa raison d’eˆtre, ce qui explique aussi son de´mante`lement. D’autre part
le roˆle des dirigeants, s’il ne consiste plus a` piloter les interventions, devient flou. Ils ne peuvent plus
endosser le roˆle traditionnel du dirigeant, toute tentative de mesure et de controˆle e´tant mal perc¸ue au
niveau local, puisque contraire a` la de´centralisation. Enfin, au niveau des agences locales d’une ONG,
94
les membres peuvent avoir eux aussi le sentiment de ne plus contribuer a` la cause de l’organisation.
Non pas qu’ils soient e´loigne´s du terrain, mais parce qu’ils ne perc¸oivent plus la place et l’inte´reˆt de
leur travail dans l’action globale, et qu’ils perdent de vue l’objectif de l’organisation.
Mc Peak, qui de´crit dans [McPeak, 2001] les moyens mis en place pour re´duire la fragmentation
organisationnelle de Plan International, occupait les fonctions de Directeur Re´gional d’Ame´rique du
Sud jusqu’en 1993, puis inte`gre la direction du Bureau d’Appui aux programmes, dans le but de
remplir cette mission.
Le renouvellement des acteurs de Plan International
Le directeur ge´ne´ral, qui avait initie´ le processus de de´centralisation, et qui de ce fait s’est trouve´
au cœur des tensions de`s leur apparition, finit par de´missionner en 1993. Ces tensions et l’adoption
institutionnelle de l’empowerment ne lui laissait plus aucune marge de manœuvre pour peser dans le
fonctionnement de Plan International.
L’assemble´e des donateurs remplace le directeur ge´ne´ral par un directeur transitoire, issu de la
direction du Bureau Re´gional de l’Ame´rique latine. L’agence de Cali, suite au tournant strate´gique
pris par l’organisation, a perdu son caracte`re innovant de cobaye de l’ancienne politique du DG. Du
fait ce changement de strate´gie, le directeur DL1 a de´missionne´ dans la foule´e du directeur ge´ne´ral.
Autre signe du changement que subit alors l’organisation, le chef de projet en charge de la
re´alisation du syste`me d’information FEOS de´missionne lui aussi. Cette ressource, vraisemblablement
couˆteuse pour l’organisation, re´pondait seulement au besoin du commanditaire (le DG) et non a` ceux
des utilisateurs finaux (les DL). Par son processus d’e´valuation et de controˆle centralise´ et uniformise´,
ce syste`me d’information refle´tait le refus de prendre en compte la spe´cificite´ des ope´rations a` l’e´chelle
locale, ce qui explique que les agences ne l’aient pas adopte´ pleinement et se soient dote´es de leurs
propres syste`mes en paralle`le. L’e´quipe de de´veloppement qui prendra la succession du chef de projet
utilisera certains modules du syste`me centralise´ pour concevoir un nouveau syste`me, plus souple.
Dans le but de re´duire la fragmentation de l’organisation, le sie`ge international HQ est de´mantele´
entre 1993 et 1994, et transforme´ en un Bureau d’appui aux projets, constitue´ de directeurs de bureaux
re´gionaux de diffe´rents pays ou` intervient Plan International. La position du bureau d’appui aux pro-
jets diffe`re vraiment de celle de l’ancien HQ : il n’est plus l’e´quipe de travail du Directeur Ge´ne´ral qui
relaie sa strate´gie en donnant des directives aux bureaux re´gionaux et en controˆlant les interventions.
Son roˆle s’est transforme´ en une sorte de cabinet de conseil qui fournit des mesures et des services a` la
fois a` l’assemble´e des donneurs , au directeur ge´ne´ral et aux bureaux re´gionaux. La premie`re mission
entreprise par ce bureau est l’unification des syste`mes d’interventions, et la rede´finition des principes
organisationnels pour re´duire la fragmentation 2, en lanc¸ant un vaste programme participatif dans ce
sens . Le bureau d’appui est toujours implique´ dans le pilotage des interventions, mais a` un niveau
plus global, continental. En outre, il ge`re les relations de l’organisation au niveau international, et
travaille comme un apporteur d’affaires.
2. On peut noter qu’a` cette occasion, Plan International re´alise une forme de l’apprentissage en triple boucle du
mode`le d’Argyris et Scho¨n.
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Dans toute organisation sociale, les comportements des acteurs dans les relations qu’ils entretien-
nent les uns avec les autres sont relativement stabilise´s. D’ailleurs, une organisation dans laquelle les
comportements de chacun seraient erratiques et impre´visibles les uns vis-a`-vis des autres ne saurait
re´aliser ses objectifs et donc perdurer. La stabilisation du comportement des acteurs est le re´sultat
d’un processus que la SAO appelle la re´gulation, au cours duquel chacun ajuste son comportement a`
celui des autres de fac¸on a` se trouver dans une situation qui le satisfasse.
La mode´lisation de la structure d’une organisation sociale nous permet de simuler ce processus
de re´gulation et donc de calculer quels comportements les acteurs sont susceptibles d’adopter les uns
vis-a`-vis des autres .
Le paradigme des syste`mes multi-agents se preˆte bien a` la simulation : les acteurs sociaux sont
repre´sente´s par des agents qui jouent le jeu social, raisonnent et agissent localement sur les ressources
du syste`me, en l’occurrence les relations ; leurs interactions conduisent progressivement le syste`me dans
un e´tat re´gule´. La simulation re´alise ce qu’on pourrait appeler un filtrage de vraisemblance parmi
l’ensemble des e´tats, ou configurations, que de´finit la structure de l’organisation, en e´cartant celles
qui, parce qu’elles constituent une situation inacceptable pour un ou plusieurs acteurs, ne seraient pas
vivables. La simulation nous renseigne donc sur la faisabilite´ sociale des configurations de l’organisa-
tion. Le filtrage se fait sur la base de la satisfaction individuelle des acteurs : Il s’agit pour chacun
d’obtenir une satisfaction individuelle qui soit suffisante, ce qui constitue le me´ta-objectif partage´ par
tous les acteurs.
Dans ce chapitre, nous commenc¸ons par montrer que l’exploration de l’espace des configurations
d’une organisation est tre`s instructive, notamment parce qu’elle permet de situer les caracte´ristiques
des configurations calcule´es par la simulation dans le contexte de l’ensemble de toutes les configurations
de l’organisation. Nous exposons ensuite les principes de la re´gulation du comportements des acteurs
et la fac¸on dont nous les avons mode´lise´s. Puis nous de´crivons l’algorithme proprement dit. Enfin,
nous montrons comment l’analyse statistique des donne´es produites par des expe´riences de simulation
conduit a` la mise en e´vidence de proprie´te´s structurelles de l’organisation mode´lise´e.
5.1 Simuler la re´gulation des comportements pour explorer l’espace
des configurations d’une organisation
Dans [Varenne, 2011], il est rappele´ que la simulation computationnelle est un calcul approche´ et
pas a` pas d’un mode`le formel pre´alablement e´tabli qui a pour objectif d’imiter le comportement d’un
syste`me cible re´el. Sur la base du mode`le de la structure des organisations sociales et du jeu social
pre´sente´ au chapitre 3, la simulation de ce jeu social nous permet d’ approcher de fac¸on re´aliste ou
du moins vraisemblable le phe´nome`ne de re´gulation des comportements, constitutifs des organisations
sociales.
5.1.1 La re´gulation des comportements dans une organisation
Dans les ouvrages fondateurs de la SAO, Crozier et Friedberg de´crivent une organisation comme
un ensemble structure´ d’acteurs en situation d’interde´pendance, dont les actions sont coordonne´es par
des me´canismes de jeux relativement stables, et qui maintient sa structure [...] par des me´canismes
de re´gulation . Cette re´gulation s’ope`re par des me´canismes de jeu a` travers lesquels les calculs ra-
tionnels strate´giques se trouvent inte´gre´s en fonction d’un mode`le structure´ [Crozier and Friedberg, 1978].
Le me´ta-mode`le du chapitre 3 de´crit la structure des organisations sociales comme un ensemble
d’objets mathe´matiques de fac¸on statique : le mode`le de la structure de´termine le dispositif du jeu
de re´gulation qu’e´voque la SAO, et en fixe les limites. La de´finition du jeu social, elle, de´crit la
dynamique de ces me´canismes en fixant dans les termes du mode`le les objectifs et les moyens d’actions
des joueurs. Par la simulation de ce jeu, nous e´tudions l’e´mergence de la re´gulation, ce qui nous permet
de caracte´riser la fac¸on dont elle s’e´tablit, et d’e´tudier les configurations re´gule´es.
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5.1.2 L’exploration des configurations d’une organisation par simulation
En simulant le de´roulement du jeu social par un syste`me multi-agents, l’espace d’e´tat de´fini par la
structure de l’organisation est explore´ dynamiquement.
Rappelons brie`vement les caracte´ristiques de ce jeu :
– Chaque acteur est un agent,
– Un agent agit sur l’e´tat des relations qu’il controˆle,
– Un agent cherche a` obtenir une bonne satisfaction,
– L’e´tat du jeu est l’e´tat des relations de l’organisation,
– Les actions des agents sont synchrones,
– Le jeu est joue´ jusqu’a` ce que chaque agent obtienne un bon niveau de satisfaction.
Cette exploration n’est pas analytique, mais au contraire centre´e sur les individus : les re´sultats
d’une simulation sont le produit des interactions re´pe´te´es entre les agents et sont fonction de leurs
caracte´ristiques.
Dans notre cas, les interactions des agents consistent a` ajuster leurs comportement les uns par
rapport aux autres : chacun va de´placer l’e´tat des relations qu’il controˆle, ce qui va modifier l’e´tat du
jeu et donc la satisfactions des autres acteurs, qui re´agiront a` leur tour en modifiant l’e´tat des rela-
tions qu’ils controˆlent. Ce processus est re´pe´te´ jusqu’a` atteindre un e´tat re´gule´, ou` chaque acteur est
satisfait et de´cide de ne plus modifier l’e´tat de ses relations. Le re´sultat d’une expe´rience de simulation
est donc une configuration dans laquelle l’organisation peut fonctionner, chaque acteur s’y trouvant
suffisamment satisfait.
Si des configurations ont e´te´ retenues, c’est qu’elles pre´sentent certaines proprie´te´s que l’analyse
a priori de l’organisation ne permettait pas force´ment de pressentir : elles sont potentiellement ac-
ceptables par les acteurs. Cette proprie´te´ n’est pas calculable analytiquement, seule la simulation de
la re´gulation permet de repe´rer les configurations qui la pre´sentent.
D’autre part, on pourra comparer les configurations re´sultant de simulations avec les configurations
remarquables identifie´es dans la section 5 du chapitre 3, ce qui permet de les situer les unes par rapport
aux autres, et d’examiner en quoi elles sont, elles aussi, remarquables.
5.2 Mode`le et algorithme du comportement des acteurs sociaux
La SAO postule que les acteurs sociaux sont strate´giques, motive´s par une vise´e non ne´cessairement
explicite, et qu’ils exercent leur strate´gie dans le cadre d’une rationalite´ limite´e. Dans un premier temps,
nous pre´sentons le concept de rationalite´ limite´e, puis nous de´taillerons le processus de de´cision des
acteurs. Nous exposerons ensuite la fac¸on dont nous simulons la re´gulation du comportement des
acteurs.
5.2.1 L’hypothe`se de rationalite´ limite´e
La rationalite´ limite´e est un concept introduit par Herbert Simon [Simon, 1984]. Elle s’oppose au
postulat de rationalite´ substantive traditionnellement utilise´ en e´conomie, et repose sur trois notions :
l’imperfection de l’information, la difficulte´ de l’anticipation et le nombre limite´ des comportements
envisageables .
Explicitons rapidement ces trois notions. Confronte´ a` une situation dans laquelle il doit prendre une
de´cision, un individu ne dispose que d’informations biaise´es, fragmentaires pour analyser la situation.
Ceci est particulie`rement vrai dans le domaine du social, du fait de l’opacite´ de tout syste`me social, du
caracte`re plus ou moins implicite des re`gles, toujours ambivalentes selon Friedberg[Friedberg, 1993],
et des diffe´rentes interpre´tations que chacun peut en faire [Roggero and Vautier, 2003]. Il est donc
difficile pour l’acteur d’appre´hender comple`tement les conse´quences de ses actions.
Le comportement d’un acteur dans une telle situation rele`ve essentiellement de l’intuition et de
l’expe´rience. Dans [”March and Simon, 1991], Simon montre que l’interaction entre stimuli et me´moire
e´voque´e est un des traits pre´dominants de la prise de de´cision : un stimulus provoquera [...] une
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de´finition bien structure´e de la situation qui comprendra un re´pertoire des sche´mas de re´ponses et des
sche´ma permettant la se´lection d’une re´ponse approprie´e.
Il ne peut alors  concevoir qu’un nombre limite´ de solutions pour re´soudre le proble`me auquel il
doit faire face. Le champ des comportements possibles est donc limite´, et souvent, la de´cision rele`ve
davantage d’une logique stimulus-re´ponse que de l’arbitrage raisonne´ entre plusieurs alternatives, base´
sur une analyse rationnelle et parfaite  [Scieur, 2005].
Simon a aussi montre´ que l’homme  manifeste difficilement des pre´fe´rences claires et cohe´rentes.
Celles-ci peuvent e´voluer au gre´ des circonstances, de ses perceptions ou encore de ses aspiration [Scieur, 2005],
ce qui rend d’autant plus difficile l’e´valuation a priori des conse´quences des alternatives qu’il est en
mesure d’envisager.
Selon ces hypothe`ses, le comportement d’un acteur ne consiste pas a` optimiser son choix vis-a`-vis
de ses aspirations, ne serait-ce que parce qu’il est peu capable d’en de´terminer l’optimum ; mais a` s’en
tenir a` la premie`re solution  satisfaisante  qu’il rencontrera. Simon utilise le terme de ”satisficing” 1
pour de´noter une situation suffisament satisfaisante, combinaison des termes  satisfy  et  suffic-
ing  [Simon, 1956].
L’algorithme dont les acteurs sont dote´s pour jouer le jeu social imple´mente ces diffe´rents e´le´ments
en les dotant d’une vision locale et fragmentaire de la structure de l’organisation, d’une ambition non
pre´de´finie, e´volutive et d’un processus de de´cision qui vise non pas une situation optimale mais une
situation satisfaisante.
En effet, d’une part, un acteur ne connait pas la structure de l’organisation dont il fait partie :
connaˆıtre les relations de l’organisation, qui les controˆle, les enjeux de chacun et les fonctions d’effets
reviendrait a` raisonner en information comple`te et a` de´terminer a priori quel est l’e´tat optimal du
syste`me au regard de ses objectifs. Ceci vaut pour les relations dont l’acteur de´pend, et a fortiori pour
celles dont il ne de´pend pas. Nos acteurs sociaux se contentent donc de percevoir leur situation par la
valeur de l’impact des relations dont ils de´pendent.
Ensuite, les aspirations d’un acteur social (i.e. le niveau de re´alisation de son me´ta-objectif qu’il
estime suffisamment satisfaisant) e´tant de´pendantes du contexte, le niveau d’aspiration d’un acteur
n’est pas pre´de´fini, mais calcule´ dynamiquement sous la forme d’une variable l’ambition, mise a` jour
en fonction de la situation courante de l’acteur.
Lorsque tous les acteurs atteignent une situation satisfaisante, ils n’ont plus matie`re a` modifier
leurs comportements. La simulation peut s’arreˆter, l’organisation est alors re´gule´e .
5.2.2 Le processus de de´cision
Classiquement, le processus de de´cision est organise´ selon les trois e´tapes suivantes :
1. la perception par l’individu de sa situation et de son contexte,
2. la de´cision : se´lection parmi les actions envisageables de celle(s) qui semble la meilleure,
3. l’action : effectuer l’action se´lectionne´e (dans la mesure ou` elle est re´alisable).
Selon Simon [Simon, 1984], un acteur se´lectionne son action sur la base de son effet escompte´[Simon, 1947],
selon une rationalite´ proce´durale, qui consiste a` e´valuer les possibilite´s d’action en fonction du contexte.
D’apre`s [Parthenay, 2004], les acteurs de´libe`rent (rationalite´ proce´durale) plus qu’ils ne calculent
(rationalite´ substantive) selon le processus suivant :
1. l’identification des alternatives possibles dans le contexte courant,
2. la de´termination des conse´quences de ces alternatives,
3. la comparaison de l’efficacite´ de ces conse´quences (au regard de l’objectif poursuivi),
4. se´lection d’une alternative
1. On pourrait proposer la traduction approximative ”satisuffisant”, qui si elle n’est pas tre`s jolie, a le me´rite d’eˆtre
originale et satisuffisante pour l’auteur.
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Un acteur e´value dynamiquement les conse´quences de ses actions et se construit, par l’expe´rience,
une base de connaissances permettant d’associer a` une situation l’action qu’il a inte´reˆt a` entrepren-
dre. Pour mode´liser ce processus, nous avons retenu la me´thode d’apprentissage par renforcement
[Sutton and Barto, 1998]. Il s’agit d’une me´thode d’apprentissage non-supervise´e dans laquelle l’ac-
teur expe´rimente les conse´quences des actions qu’il entreprend et associe au couple (situation, action)
une certaine efficacite´ en comparant sa nouvelle situation par rapport a` la pre´ce´dente. La base de
connaissances que se construit ainsi l’acteur est utilise´e lorsque il se trouve dans une situation proche
d’autres de´ja` rencontre´es, lui permettant de classer les actions possibles selon leur efficacite´ apprise.
5.2.3 Le me´ta-objectif des acteurs sociaux
Selon la SAO, les acteurs d’une organisation sont strate´giques et ajustent leurs comportements de
fac¸on finalise´e, c’est-a`-dire en accord avec une certaine vise´e,  oriente´e de fac¸on a` atteindre un objectif
personnel, compte tenu des contraintes de la situation  ([Erhard, 1988], cite´ dans[Scieur, 2005] p86
). Dans le contexte organisationnel, ou` les acteurs sont interde´pendants pour l’acce`s aux ressources
ne´cessaires a` la re´alisation de leurs objectifs, et compte tenu du fait que chacun a inte´reˆt au bon
fonctionnement de l’organisation, les acteurs vont ajuster leurs comportements en cherchant a` placer
le syste`me dans une configuration leur procurant le meilleur acce`s a` ces ressources.
Nous avons mode´lise´ la qualite´ de cet acce`s avec la capacite´ d’action. De fac¸on a` tenir compte
des solidarite´s qu’un acteur peut entretenir d’autres, dimension essentielle du social, nous utilisons
l’indicateur de satisfaction pour e´valuer la situation d’un acteur. Dans ce cadre, l’objectif poursuivi
par un acteur est de pre´server ou d’ame´liorer sa satisfaction. Il s’agit du me´ta-objectif commun a` tous
les acteurs 2.
5.2.4 La simulation du jeu social
L’algorithme de simulation du jeu social est ordonnance´ par une boucle principale selon laquelle
les acteurs se´lectionnent leur action inde´pendamment les uns des autres.
Le test d’arreˆt de la boucle principale correspond a` l’obtention du me´ta-objectif que nous venons
de voir.
Algorithm 1 Pseudo-code de la boucle principale de l’algorithme de simulation. Tire´ de
[El Gemayel et al., 2011]
while un acteur n’est pas satisfait do
for all acteur a do
situation← perception() ;
actiona ← selection action(situation) ;
end for
for all relation r do
appliquer(r, actiona)
end for
end while
Le fait qu’une relation soit controˆle´e par un unique acteur permet de mettre a` jour l’e´tat de chaque
relation sans gestion externe du syste`me pour en assurer la cohe´rence, comme de´crit dans la section
1.4 du chapitre trois 3
2. Dans certains cas, et en connaissance de cause, le mode´lisateur peut de´cider de simuler le comportements des acteur
avec un me´ta-objectif diffe´rencie´, en choisissant par exemple de remplacer la satisfaction par l’influence, ou le pouvoir,
pour de´terminer dans quelles situations l’acteur s’estime ”satisfait”.
3. Le mode`le peut cependant eˆtre e´tendu pour permettre le controˆle partage´ des relations. Dans ce cas, les de´placement
de l’e´tat d’une relation par plusieurs acteurs seront applique´s au prorata de leur controˆle. Une alternative est de ne
permettre qu’a` un seul controˆleur de modifier l’e´tat d’une relation par e´tape, et de re´partir la fre´quence a` laquelle l’e´tat
peut eˆtre modifie´ entre les controˆleurs au pro-rata de leur controˆles.
100
Si, a` une e´tape de cette boucle, tous les acteurs sont satisfaits, ils n’ont plus besoin de modifier
leur comportement : la simulation a atteint un e´tat stationnaire, l’organisation est re´gule´e. Sinon,
elle se poursuit et s’arreˆte, en tout e´tat de cause, lorsqu’est atteint le nombre maximal d’e´tapes que
l’expe´rimentateur aura de´fini.
La longueur des simulations et leur taux de convergence constituent un indicateur de la facilite´
qu’ont les acteurs a` coope´rer, sur lequel nous revenons dans la section 5.5.1.
L’algorithme ne converge pas syste´matiquement, notamment dans le cas des jeux a` somme nulle, ou`,
de`s qu’un acteur gagne une certaine quantite´ de satisfaction, celle-ci est perdue par un (ou plusieurs)
autre(s) acteur(s). Il est alors tre`s peu probable que la satisfaction courante de chaque acteur de´passe
son seuil d’ambition. Expe´rimentalement, on constate que l’algorithme converge mal dans le cas de
tels jeux.
Plus ge´ne´ralement, quand les jeux ne sont pas a` somme nulle, rien ne permet de pre´de´terminer que
chacune des re´gulations d’une expe´rience de simulation va converger vers un optimum global (meˆme
si les re´sultats de cet algorithme sont ge´ne´ralement proches de l’optimum de Pareto), ni meˆme au
voisinage d’un seul e´tat. Les organisations peuvent porter dans leur structure plusieurs potentialite´s
[Barel, 1979], plusieurs modes de fonctionnement, susceptibles d’eˆtre atteints par cet algorithme 4.
Cela est notamment le cas de l’exemple traite´ dans [El Gemayel et al., 2011].
5.3 L’algorithme d’apprentissage
Pour de´cider de l’action a` entreprendre, nous avions muni les acteurs d’un dispositif d’apprentissage
par renforcement. Nous de´crivons dans cette section le principe ge´ne´ral de l’algorithme correspondant
et l’influence de ses parame`tres. Pour une description et une analyse plus fine de ses proprie´te´s, on
pourra se re´fe´rer a` [El Gemayel et al., 2011] et [El Gemayel et al., 2009].
Au cours de la simulation, un acteur maintient une base de re`gles qui lui indiquent l’action a`
entreprendre en fonction de sa situation courante. Il met a` jour cette base en fonction des diffe´rentes
situations auxquelles il est confronte´ et des conse´quences plus ou moins heureuses des actions qu’il a
entreprises. Une re`gle est un triplet (situation, action, force) ou` :
– la situation d’une re`gle est le vecteur des effets rec¸us par l’acteur pour chacune des relations
dont il de´pend,
– l’action est le vecteur des modifications des e´tats des relations que l’acteur controˆle,
– la force est l’e´valuation de l’efficacite´ de l’action vis-a`-vis de la satisfaction de l’acteur.
Lorsque l’acteur rencontre une situation qui n’est pas re´fe´rence´e dans sa base de re`gles, il cre´e
une nouvelle re`gle dont la situation est la situation courante, les modifications de l’action sont tire´es
ale´atoirement, et la force initialise´e a` 0. Au de´but d’une re´gulation, sa base de re`gles e´tant vide, un
acteur va donc cre´er des re`gles ; il s’agit de la phase d’exploration de l’espace des configurations. Au
fur et a` mesure que sa base de re`gles se constitue, l’acteur sera peu a` peu confronte´ a` des situations
similaires a` celles de´ja` rencontre´es ; il peut alors exploiter la connaissance acquise et appliquer l’action
d’une ”bonne” re`gle correspondant a` sa situation courante. Il s’agit alors de la phase d’exploitation.
5.3.1 L’ambition et le dilemme exploration/exploitation
Comme dans tout proble`me d’apprentissage non-supervise´, se pose le dilemme de l’exploration/-
exploitation : comment de´terminer la longueur de la phase d’exploration, pendant laquelle l’acteur
acquiert de la connaissance, et celle de la phase d’exploitation pendant laquelle il utilise la connais-
sance acquise pour de´cider comment agir ? Comment de´terminer si l’acteur a` ”suffisamment appris”
pour agir avec efficacite´ ?
Une sur-exploration pre´sente le risque d’empeˆcher la re´gulation de converger, les acteurs s’enteˆtant
a` rechercher toujours ailleurs une situation optimale, tandis que la sur-exploitation aura pour conse´quence
4. Il sera tre`s inte´ressant de ve´rifier si ces zones de convergences appartiennent aux ıˆlots de meˆme niveau dans les
paysages de satisfaction des acteurs, aborde´s dans le chapitre sept.
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de converger dans la premie`re situation correcte venue, et d’ignorer de meilleures alternatives.
Dans notre cas, le taux d’exploration/exploitation de chaque acteur est re´gle´ par l’e´cart entre
sa satisfaction et son ambition. Plus la satisfaction est en dessous de son ambition, plus l’acteur
va explorer et a` l’inverse, si sa satisfaction est proche ou supe´rieure a` son ambition, il privile´giera
l’exploitation. L’ambition d’un acteur est initialise´e a` la valeur maximale de sa satisfaction, et elle
e´volue au cours de la re´gulation en fonction des deux premiers parame`tres psycho-cognitifs que nous
pre´sentons ci-dessous.
5.3.2 Les parame`tres psycho-cognitifs d’un acteur
L’utilisation de sa base de re`gles par chaque acteur de´pend de parame`tres psycho-cognitifs qui
permettent d’individualiser la fac¸on dont chacun de´libe`re. Les valeurs de ces parame`tres sont fixe´es
par le mode´lisateur selon les hypothe`ses qu’il veut tester.
La te´nacite´ d’un acteur
La te´nacite´ d’un acteur repre´sente sa tendance a` privile´gier l’exploration ou l’exploitation. La
te´nacite´ est un entier compris entre 1 et 9. Un acteur tenace (9) aura tendance a` explorer longtemps
et intense´ment (cf l’intensite´ d’une action ci-dessous), tandis qu’un acteur peu tenace (1) aura tendance
a` exploiter rapidement.
La re´activite´ d’un acteur
La re´activite´ d’un acteur de´finit la pre´ponde´rance de l’expe´rience dans son apprentissage. C’est
un re´el de´fini sur l’intervalle [0.1, 1]. Une grande valeur (1) correspond a` un acteur sans me´moire qui
mettra a` jour son taux d’exploration et son ambition a` partir de sa seule situation courante. Une
valeur faible de´note au contraire d’un acteur qui attachera plus d’importance a` son passe´, et pour
lequel la situation courante n’intervient que peu dans la mise a` jour de son ambition et de son taux
d’exploration.
Le discernement d’un acteur
Le discernement d’un acteur rend compte de sa capacite´ a` discriminer les situations qu’il perc¸oit.
Il de´termine un seuil pour la distance euclidienne entre sa situation courante et celles enregistre´es
dans les re`gles de sa base, en dessous duquel deux situations seront conside´re´es comme suffisamment
proches pour qu’une re`gle puisse eˆtre applique´es. A chaque e´tape de la re´gulation, un acteur e´value la
distance entre sa situation courante et la situation des re`gles de sa base. Si la distance est infe´rieure a`
ce seuil, ces re`gles sont conside´re´es comme applicables, et l’acteur choisit ale´atoirement l’une de celles
dont la force est la plus e´leve´e.
Le discernement est un entier compris entre 1 et 5 ; La valeur 5 correspond a` un acteur perspicace,
capable de classer les situations en cinq cate´gories : tre`s mauvaise, mauvaise, neutre, bonne, tre`s bonne.
Un discernement de 1 correspond a` un acteur pour lequel toutes les situations sont e´quivalentes.
La re´partition de la re´tribution
L’apprentissage par renforcement consiste a` attribuer une re´compense aux couples (e´tat-action)
qui conduisent l’agent dans une ”bonne” situation. Lorsque les conse´quences d’une action ne sont
pas imme´diates, il faut diffe´rer cette re´tribution ; c’est dans ce but qu’est introduit le parame`tre de
re´partition. Dans un jeu social, ou` les actions se de´roulent de fac¸on synchrone, la situation d’un acteur
de´pend largement des actions des acteurs qui controˆlent les relations dont il de´pend. Ainsi, quand un
acteur a entreprend une action a` l’e´tape t, la conse´quence de cette action sera perc¸ue a` l’e´tape t+ 1.
Si les autres acteurs de´cident de re´agir a` cette action, ils le font a` l’e´tape t+ 1, et a ne percevra l’effet
de ces re´actions qu’a` la prochaine e´tape, a` t+ 2.
Le parame`tre re´partition d’un acteur indique le pourcentage de re´tribution de la re`gle applique´e
a` l’e´tape t qui sera attribue´ aux e´tapes t+1 et t+2. Ce parame`tre permet de de´finir des acteurs qui
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ne prennent en compte que l’impact direct (i.e. re´tribution majoritairement a` t+ 1, donc en fonction
de l’impact sur eux-meˆmes) de leur action, ou au contraire, des acteurs qui raisonnent en fonction de
l’effet de leurs actions sur les acteurs dont ils de´pendent (i.e. re´tribution majoritairement a` t+ 2) 5.
5.3.3 Les variables de l’algorithme
Le taux d’exploration
Le taux d’exploration d’un acteur de´termine :
– la mise a` jour de son ambition,
– la mise a` jour de la force des re`gles applique´es,
– l’intensite´ de l’action d’une re`gle cre´e´e lorsqu’aucune n’est applicable.
Il varie en fonction de :
– l’e´cart entre la satisfaction courante de l’acteur et son ambition a` l’e´tape pre´ce´dente,.
– la re´activite´ de l’acteur.
– la te´nacite´ de l’acteur.
L’e´cart d’un acteur a` l’e´tape t est la diffe´rence normalise´e entre sa satisfaction et son ambition :
e´cartt =
ambitiont−1 − satisfaction
ambitiont−1 − satisfactionmin
Plus l’e´cart de l’acteur est faible, plus son taux d’exploration est faible : un acteur satisfait de
sa situation ne cherchera pas a` explorer. A l’inverse, plus l’e´cart est important, plus l’acteur aura
tendance a` explorer afin de re´duire cet e´cart.
La re´activite´ de l’acteur fixe l’hyste´re´sis de l’e´volution du taux d’exploration a` la variation de son
e´cart : plus l’acteur est re´actif, plus la variation de son taux d’exploration suivra de pre`s celle de son
e´cart.
Le taux d’exploration d’un acteur varie e´galement en fonction de l’e´cart, selon un sigmo¨ıde dont
les parame`tres de´pendent de la te´nacite´ de l’acteur, comme montre´ sur la figure ?? : plus un acteur
est tenace, plus il a tendance a` explorer.
L’ambition d’un acteur
L’ambition d’un acteur est initialise´e a` la valeur maximale de sa satisfaction, et sa variation de´pend
de la re´activite´ et de l’e´cart. Si la satisfaction de l’acteur est infe´rieure a` son ambition, celle-ci diminue
proportionnellement a` son e´cart et son taux d’exploitation. Si la satisfaction de l’acteur est supe´rieure
a` son ambition, plus l’e´cart est important, plus l’ambition augmente.
La force d’un re`gle
La force d’une re`gle est une note qui e´value l’efficacite´ de l’action de la re`gle pour la poursuite de
l’objectif de l’acteur. Initialise´e a` 0, elle est mise a` jour tout au long de l’existence de la re`gle, et tient
donc compte du passe´ de l’acteur. Sa mise a` jour de´pend :
– de sa valeur a` l’e´tape pre´ce´dente,
– du taux d’exploration,
– de la variation de capacite´ qu’a induit l’utilisation de la re`gle,
– de la re´partition.
5.3.4 L’algorithme de de´libe´ration d’un acteur
Les parame`tres et variables e´tant explicite´s, nous donnons ci-dessous la fac¸on dont chaque acteur
agit, au cours de la re´gulation :
5. Ces effets sont bien entendus bruite´s par les actions des acteurs dont ne de´pend pas a, qui affectent les acteurs
dont il de´pend.
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Figure 5.1 – Variation du taux d’exploration d’un acteur, en fonction de son e´cart et de la valeur de
sa te´nacite´
Algorithm 2 Algorithme de de´libe´ration d’un acteur au cours d’une re´gulation. Tire´ de
[El Gemayel et al., 2011]
1: Il perc¸oit sa satisfaction, calcule son e´cart et met a` jour son ambition.
2: Il met a` jour son taux d’exploration en fonction de son e´cart, de sa te´nacite´, et de sa re´activite´.
3: Il met a` jour l’intensite´ des actions en fonction de son taux d’exploration.
4: Il met a` jour la force de la dernie`re et de l’avant-dernie`re re`gles applique´es en fonction du taux
d’exploration, de la variation de sa capacite´ et de la re´partition. Les re`gles de force ne´gative sont
oublie´es.
5: Il se´lectionne les re`gles applicables, celles dont la composante situation est proche de sa situation
courante en fonction de son discernement.
6: Si l’ensemble des re`gles applicables est vide (notamment au de´but de la simulation), il cre´e une
nouvelle re`gle, avec une force initialise´e a` 0, la situation est la situation courante et l’action est
choisie au hasard dans l’intervalle [−intensite´ ; +intensite´].
7: Il choisit la re`gle nouvellement cre´e´e ou, parmi celles applicables, l’une dont la force est la plus
grande. Lorsque que tous les acteurs ont choisi une re`gle, leurs actions sont applique´es.
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Cet algorithme, tout en respectant l’hypothe`se de rationalite´ limite´e, produit des re´sultats proches
des optima de Pareto, et pre´sente la proprie´te´ de converger rapidement lorsque la structure du jeu
valorise la coope´ration, et de ne pas converger lorsque les jeux sont a` somme nulle. Cette proprie´te´ est
particulie`rement utile, car elle permet de mettre un mode`le d’organisation a` l’e´preuve de la re´gulation,
et de de´terminer si une organisation conc¸ue a priori pour favoriser la coope´ration, la valorise effec-
tivement.
D’autre part, cet algorithme ne ne´cessite, pour chaque acteur, que tre`s peu d’information : les
acteurs fixent eux-meˆmes leurs objectifs (leur ambition), sans connaˆıtre la structure de l’organisation,
ni meˆme leurs fonctions d’effets.
Il nous faut nuancer ce point : l’ambition d’un acteur est initialise´e avec le maximum de sa sat-
isfaction, ce qui suppose qu’il est capable d’e´valuer ce a` quoi il peut pre´tendre (sa capacite´ d’action
maximale) 6. La pre´sence de solidarite´s suppose aussi que l’acteur est capable d’e´valuer la capacite´
d’action courante des acteurs dont il est solidaire.
5.4 Analyse des donne´es produites par simulation
La dimension stochastique de cet algorithme conduit a` l’exe´cuter plusieurs fois pour re´aliser une
expe´rience de simulation. Il est donc assez naturel d’utiliser les outils de l’analyse des donne´es pour
en interpre´ter les re´sultats.
5.4.1 Format des re´sultats de simulation
Les re´sultats d’une expe´rience de simulation sont rassemble´s dans un fichier qui contient, pour
chaque exe´cution :
– la dure´e, en nombre de pas, de l’exe´cution,
– La valeur terminale de l’e´tat de chaque relation,
– la valeur terminale de la satisfaction de chaque acteur,
– la valeur terminale de l’ambition de chaque acteur.
Le de´tail des phases d’exploration et d’exploitation semble difficile a` interpre´ter. On ne s’inte´resse
qu’aux valeurs finales, qui correspondent a` l’e´tat re´gule´ de l’organisation.
On distingue : les re´sultats relatifs aux relations (les valeurs des e´tats) et les re´sultats relatifs aux
acteurs (les satisfactions et ambitions).
Les valeurs de satisfactions des acteurs se de´duisent analytiquement des valeurs des e´tats. Il est
donc inutile d’e´tudier les corre´lations entre les variables des relations et les variables des acteurs. Nous
nous concentrons sur les corre´lations entre les variables des acteurs, les corre´lations entre les variables
des relations, l’allure de leurs distributions et l’influence de la longueur des simulations.
L’e´tude statistique de ces donne´es a un double objectif : elle vise a` de´couvrir des liens entre les
variables, et a` re´duire la taille de l’espace des donne´es pour n’en conserver que les plus explicatives.
Avant de donner les techniques pour la rechercher ces liens et ces structures, nous abordons le cas de
l’analyse d’une seule variable.
5.4.2 Analyse univarie´e des donne´es
L’analyse univarie´e e´tudie la distribution des variables, inde´pendamment les unes des autres. Clas-
siquement, l’analyse univarie´e utilise la moyenne, l’e´cart type, e´ventuellement la me´diane, et les quar-
tiles d’une variable repre´sente´s graphiquement au moyen des histogrammes (figure 5.2) et des boxplots
(figure 5.3)de la variable.
Un boxplot (aussi appele´ boite a` moustaches) permet d’observer la dispersion et la re´partition des
valeurs que peut prendre une variable par rapport a` ses quartiles.
Un quartile est une des trois valeurs qui se´parent la population des donne´es en quatre parts e´gales.
Le premier quartile est la valeur de la variable en dessous de laquelle se trouve un quart des individus
6. Hypothe`se justifie´e par  chacun, dans sa sphe`re, se rend vaguement compte du point extreˆme jusqu’ou` peuvent
aller ses ambitions et n’aspire a` rien au-dela`  ([Durkheim, 1897] p. 23)
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Figure 5.2 – Histogrammes des e´tats de quatre relations
de la population. Le second quartile (ou me´diane) est la valeur de la variable qui se´pare la population
en deux. le troisie`me quartile est la valeur de la variable en dessous de laquelle se trouvent 75% des
individus.
Une forte variance de la satisfaction d’un acteur pourra s’interpre´ter comme une relative fragilite´,
inde´termination de sa situation. Une forte variance sur l’e´tat d’une relation offre de nombreuses in-
terpre´tations : il s’agit d’une relation peu pertinente ou peu forte, dont les effets sur les acteurs sont
peu importants ; le comportement de l’acteur qui controˆle cette relation est relativement impre´visible
pour les autres, ce qui constitue une dimension du pouvoir selon la SAO ; l’acteur qui controˆle cette re-
lation est inde´cis, cette relation est a` ses yeux relativement ambivalente. Cette dernie`re interpre´tation
serait conforte´e par le fait que l’instabilite´ de l’e´tat de cette relation soit a` l’origine d’une dure´e longue
des simulations ; nous y reviendrons en 5.1.
5.4.3 Recherche de liens cache´s entre les donne´es
Il s’agit de mettre en e´vidence les corre´lations entre les variables, corre´lations qui pourront e´ventuellement
eˆtre interpre´te´es comme des causalite´s par l’analyste. Ces corre´lations de´pendent de la strate´gie des
acteurs dans l’ajustement de leur comportement, et ne peuvent pas eˆtre de´duites des proprie´te´s de
la structure d’une organisation. Si les indicateurs structurelles nous indiquent l’importance relative
des relations et acteurs de l’organisation, seule la simulation indique comment ces potentialite´s sont
susceptibles d’eˆtre actualise´es.
De´tecter que la satisfaction d’un acteur est fortement corre´le´e a` celle d’un autre acteur, alors
que les positions structurelles de chacun n’ont aucun point commun et qu’ils n’entretiennent pas de
solidarite´s met en e´vidence un effet syste`me de l’organisation sur l’ajustement des comportements.
Pour de´couvrir ces e´ventuels effets, nous effectuons des re´gressions line´aires simples et multiples,
soit entre les variables de relations, soit entre les variables d’acteurs.
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Figure 5.3 – boxplot des e´tats de quatre relations
Analyse bivarie´e des donne´es
Regression line´aire simple
L’analyse bivarie´e a pour objectif de qualifier la distribution d’une variable par rapport a` une autre.
Elle ne recherche que des relations line´aires entre les variables de la population : une relation plus
complexe (exponentielle ou quadratique par exemple) entre deux variables ne sera pas de´tecte´e.
Le trace´ du nuage de points des deux variables est l’e´tape pre´liminaire a` cette analyse (cf figure 5.4).
Ce trace´ permet de de´terminer les couples de variables pour lesquels il existe une certaine re´gularite´
line´aire dans la distribution de l’une par rapport a` l’autre.
Lorsque c’est le cas, on proce`de a` une re´gression line´aire entre les deux variables.
Ce proce´de´ donne les coefficients de la droite affine qui explique le mieux le nuage de points des
deux variables. L’une des variables est dite explique´e, on la notera y, l’autre est dite explicative, on
la notera x. La re´gression line´aire permet de trouver les coefficient α et β de la droite d’e´quation
yˆ = αx+β qui re´sume au mieux les informations du nuage de points. La valeur yˆ est la valeur pre´dite
par le mode`le line´aire pour une valeur de la variable x.
Le coefficient de de´termination 7, aussi appele´ R2, e´value l’efficacite´ du mode`le line´aire a` repre´senter
le nuage de points.
R2 =
var(yˆ)
var(y)
Ce coefficient est la part de variance pre´dite par yˆ par rapport a` la variance observe´e de la variable
y. Plus celle ci est importante (R2 proche de 1), mieux le mode`le pre´dit les valeurs que peut prendre
la variable y. A l’inverse un mode`le dont le R2 est infe´rieur a` 0,5 pre´dit mal les valeurs de la variable y.
Dans notre contexte, une re´gression line´aire entre deux variables d’e´tats ou de satisfactions permet
de confirmer ou d’infirmer leur inde´pendance dans les re´sultats de simulation. La figure 5.4 montre le
nuage de points des satisfactions de deux acteurs ainsi que la droite de re´gression line´aire entre ces
deux variables 8. Dans cet exemple, les satisfactions des deux acteurs sont tre`s lie´es.
Matrice de variance-covariance
7. Ce coefficient est donne´ par le logiciel R pour tout calcul de re´gression
8. Les re´sultats proviennent de simulations effectue´es sur l’organisation pre´sente´e dans [El Gemayel et al., 2011]
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Figure 5.4 – Nuage de points et droite de re´gression line´aire entre les satisfactions de deux acteurs
La covariance de deux variables ale´atoires x et y est de´finie comme le produit de l’e´cart entre les
valeurs des variables et leur moyenne.
cov(x, y) = E[(x− E[x]) (y − E[y])]
C’est une espe´rance qui s’interpre`te comme la tendance qu’auront les deux variables a` s’e´loigner
de leur valeur moyenne de la meˆme fac¸on. Si cov(x, y) est positive est e´leve´e, x et y diffe`rent de leur
moyenne dans le meˆme sens. A l’inverse, si cov(x, y) est ne´gative, x et y en diffe`rent dans les sens
oppose´s.
La matrice de variance-covariance mesure la variance croise´e d’un vecteur de variables ale´atoires.
Le terme ge´ne´ral de la matrice de covariance d’un vecteur de n variables ale´atoire xi est cov(xi, xj) La
matrice est donc carre´e, syme´trique et les termes diagonaux sont constitue´s de la variance de chaque
variable.
On pourra utiliser cette matrice pour de´tecter des tendances plus ou moins marque´es dans les
variations conjointes des variables de relations ou d’acteurs. Par exemple si la covariance de deux
variables d’e´tats de relations est tre`s marque´es, on pourra en de´duire que les e´tats tendent a` varier de
la meˆme fac¸on.
Analyse mutli-varie´e des donne´es
Nous employons deux techniques distinctes pour l’analyse multi-varie´e des donne´es : la re´gression
line´aire multiple et l’analyse en composantes principales.
Re´gression line´aire multiple
La re´gression line´aire multiple est la ge´ne´ralisation de la re´gression line´aire a` des n-uplets de
variables. Elle vise a` expliquer la distribution d’une variable y par une combinaison line´aire d’autres
variables xi (dites explicatives). Son objectif est double : elle cherche a` la fois a` trouver un bon mode`le
de pre´diction des valeurs de y, mais aussi a` de´terminer parmi les variables xi celles dont l’effet est le
plus significatif sur la valeur de y.
Le mode`le que produit une re´gression line´aire multiple est de la forme :
yˆ =
∑
αixi + β
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Le nombre de variables explicatives n’est pas fixe´ dans cette me´thode. Pour une population d’in-
dividus a` n variables, on proce`de de fac¸on ite´rative, en partant d’un mode`le line´aire a` n− 1 variables,
auquel on enle`ve la variable xi la moins significative a` chaque ite´ration, jusqu’a` ne conserver que des
variables significatives. La significativite´ d’une variable est estime´e par sa p-value : plus celle-ci est
faible plus la variable est significative. Une variable est conside´re´e comme significative si sa p-value
est infe´rieure a` 0.05.
La qualite´ des mode`les ainsi obtenus est e´value´ par deux crite`res : le R2 et le R2ajuste´. Le R
2 ajuste´
est un crite`re qui e´value la qualite´ d’un mode`le de la meˆme fac¸on que le R2 mais qui de plus prend en
compte le nombre de variables du mode`le selon le principe de parcimonie : l’objectif est d’obtenir un
mode`le dont le R2 est e´leve´, mais avec le moins de variables possible. Il s’e´crit :
R2ajuste´ =
(n− 1)R2 − p
n− p− 1
ou` p est le nombre de variable explicatives du mode`le e´value´, et n le nombre de variables de la
population. On ne conside`re que les mode`le dont le R2 et le R2ajuste´ sont suffisamment e´leve´s.
Analyse en composantes principales (ACP)
L’ACP est une me´thode qui consiste a` extraire d’un ensemble de variables corre´le´es un nombre
restreint de nouvelles variables inde´pendantes : les composantes principales qui sont des combinaisons
line´aires des variables initiales. L’ACP est une me´thode descriptive : elle structure et re´sume l’infor-
mation contenue dans les donne´es, et proce`de de fac¸on a` ce que la perte d’informations re´sultante soit
la plus faible possible. Les composantes principales forment une base dans laquelle les donne´es sont
repre´sente´es de la fac¸on la plus re´ve´latrice possible de leur variance.
Pour de´terminer la pertinence d’une composante principale, on calcule la proportion d’inertie to-
tale explique´e par (la valeur propre de) cette composante. L’inertie totale rend compte de la dispersion
des donne´es de la population et est e´gale a` la somme des variances des variables e´tudie´es. Les com-
posantes principales sont classe´es par ordre de pourcentage d’inertie totale explique´e de´croissant, et
ge´ne´ralement, on conside`re les premie`res composantes principales jusqu’a` ce que le pourcentage cumule´
d’inertie explique´e de´passe 80%.
Une ACP donne aussi la corre´lation entre les variables initiales et les composantes principales.
Plus la corre´lation est forte plus la variable initiale est importante dans la composante.
Repre´sentations graphiques des re´sultats d’une ACP
Lorsque les deux premie`res composantes d’une ACP sont significatives, nous pouvons en donner
deux repre´sentations graphiques.
La premie`re est la projection des donne´es dans un repe`re forme´ des deux axes associe´s aux deux
premie`res composantes principales (voir figure 5.5).
Cette repre´sentation permet de mettre en e´vidence des classes diffe´rentes dans la population des
simulations, lorsqu’il en existe.
Une autre repre´sentation des re´sultats d’une ACP est la repre´sentation des variables dans un
repe`re, muni d’un cercle lorsque les variables sont re´duites (appele´ cercle de corre´lation), et dont les
deux axes sont les deux premie`res composantes principales (voir figure 5.6) Dans ce repe`re chaque
variable initiale est repre´sente´e par un point dont les coordonne´es mesurent sa contribution a` chacun
des axes.
Dans ce type de repre´sentation, un point est d’autant plus proche du cercle que la variable est
bien repre´sente´ par les deux premie`res composantes principales. L’angle forme´ par deux variables est
d’autant plus faible que les variables sont fortement corre´le´es. La figure 5.6 est un exemple de cette
repre´sentation, issue d’une ACP pratique´e sur les variables de satisfactions de quatre acteurs, a, b, c et
d, du mode`le pre´sente´ dans [El Gemayel et al., 2011]. Dans cet exemple, on peut voir que chacune des
satisfactions est bien repre´sente´e par les deux premie`res composantes (leurs points sont proches du
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Figure 5.6 – Positionnement des variables de satisfaction dans un cercle de corre´lation
cercle). D’autre part, on remarque que les satisfactions b, c et d sont tre`s corre´le´es, et inde´pendantes
de celle de l’acteur a.
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5.4.4 Les modes de fonctionnement d’une organisation
Par structures cache´es, nous entendons l’existence de clusters, ou classes, dans le nuage de points
des individus de la population. Plus particulie`rement, on s’inte´resse aux clusters dans les nuages de
points des variables de relations, qui te´moignent de modes de re´gulations diffe´rencie´s.
Ces clusters mettent en e´vidence un autre effet syste`me, pour lequel on peut supposer cette
fois qu’il existe un fondement structurel : la structure d’un organisation peut pre´senter plusieurs al-
ternatives a` la re´gulation, quitte a` en favoriser certaines au de´triment d’autres. La taille (en nombre
d’observations) de ces clusters s’interpre`te alors comme la plausibilite´ sociale de la configuration : une
classe d’e´tats est d’autant plus plausible qu’un grand nombre de re´gulation y convergent.
L’exemple d’organisation traite´ dans [El Gemayel et al., 2011] illustre cet effet par la mise en
e´vidence de quatre configurations diffe´rentes vers lesquelles converge la re´gulation, qui s’interpre`tent
comme autant de modalite´s de fonctionnement de l’organisation, cf. figure 5.5. L’existence de tels
clusters, peut eˆtre re´ve´le´e par une ACP sur les variables des relations pour tracer le nuages de points
dans le repe`re forme´ des deux premie`re composantes (sous re´serve que le pourcentage de variance
explique´e soit suffisant). Le trace´ de l’histogramme des variables de chaque relations peut e´galement,
dans une moindre mesure, re´ve´ler l’existence de clusters dans les donne´es.
Si l’existence de clusters a e´te´ constate´e, leurs caracte´ristiques peuvent eˆtre e´tudie´es au moyens de
techniques de classification non supervise´e (cartes de kohonen, K-means, Maximum de vraisemblance).
Il n’existe pas de moyen de´terminer a priori le nombre de clusters d’un nuage de points. Il faudra donc
proce´der par essai-erreur jusqu’a` trouver la classification de meilleure qualite´ possible.
La recherche de clusters doit eˆtre effectue´e avant de mesurer la dispersion des donne´es re´sultats :
si la distribution d’une variable pre´sente plusieurs clusters dont la variance intra-classe est faible et les
centres e´loigne´s, sa variance globale sera e´leve´e, et les re´gressions line´aires e´choueront a` l’expliquer. Si
des clusters ont e´te´ mis en e´vidence, les analyses statistiques devront eˆtre mene´es se´pare´ment sur les
individus de chaque classe pour avoir du sens.
5.5 Proprie´te´s structurelles de la re´gulation d’une organisation.
Inde´pendamment des niveaux de satisfaction obtenus par les acteurs lors d’une expe´rience de
simulation, la dispersion des variables et la longueur des simulations nous re´ve`le des proprie´te´s sur
la fac¸on dont une organisation peut eˆtre re´gule´e, sa  re´gulabilite´  ( !). Il s’agit bien de proprie´te´s
structurelles dans la mesure ou` c’est l’espace entier des configurations de l’organisation qui est explore´
lors des simulations.
5.5.1 Interpre´tation de la dispersion des re´sultats de simulation et de la longueur
des simulations
La dispersion d’une variable est e´value´e par sa variance, les caracte´ristiques de cette dispersion
sont obtenues en effectuant une analyse univarie´e de cette variable et en trac¸ant son histogramme.
La dispersion des variables de relations s’interpre`te comme le degre´ de de´terminisme d’une
organisation par rapport a` la re´gulation des comportements. Lorsqu’elle est tre`s faible, cela signifie
que le jeu social se re´gule toujours de la meˆme fac¸on, et se stabilise dans un faisceau restreint d’e´tats.
A l’inverse, une forte dispersion indique que le jeu social, en se stabilisant dans des configurations
diverses, est peu contraint et n’empeˆche pas les acteurs d’adopter des comportements he´te´roge`nes au
cours d’une expe´rience de simulation.
Il faut cependant que la dispersion soit e´value´e de fac¸on conjointe avec le nombre de pas ne´cessaires
a` la convergence. Ce nombre rend compte de la facilite´ a` trouver comment coope´rer : un nombre de
pas tre`s e´leve´ indique que la coope´ration est difficile au sein du organisation, les acteurs peinant a`
trouver comment ajuster leur comportement d’une fac¸on qui les satisfasse tous.
Enfin, l’existence e´ventuelle de clusters peut conduire a` des cas ou` les variables de relations sont
disperse´es, sans que les variables relatives aux acteurs le soient.
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Ceci nous ame`ne a` distinguer trois facteurs pour l’analyse de la dispersion des donne´es : la rapidite´
(en nombre de pas de simulation) de la convergence, la variance des e´tats des relations, et la variances
des satisfactions des acteurs. Nous rassemblons l’interpre´tation des diffe´rents cas de figure dans le
tableau ci dessous :
convergence rapide convergence lente
faible V ar(satisfactions)
faible V ar(e´tats) structure de´terministe simple structure de´terministe complexe
forte V ar(e´tats) structure multimodale simple structure multimodale complexe
forte V ar(satisfactions)
faible V ar(e´tats) impossible impossible
forte V ar(e´tats) anomie (improbable) anomie
Table 5.1 – Interpre´tation conjointe de la dispersion des re´sultats d’une expe´rience de simulation et
de la rapidite´ de sa convergence.
Puisque les satisfactions sont calcule´es a` partir des valeurs des e´tats des relations, il n’est pas
possible que les satisfactions soient disperse´es si les e´tats des relations ne le sont pas. Lorsque les
e´tats et les satisfactions sont simultane´ment tre`s disperse´s, on ne peut pas dire que la re´gulation ait
eu lieu, ni en tirer d’interpre´tation pertinente. Ce phe´nome`ne peut refle´ter une certaine anomie de
l’organisation, trop peu structurante pour que se de´gage un quelconque mode de fonctionnement au
terme des re´gulations.
Lorsque les satisfactions sont peu disperse´es, et que les e´tats des relations sont e´galement peu
disperse´s, si le nombre de pas ne´cessaires a` la convergence est e´leve´, cela indique que la structure
de l’organisation est complexe, au sens ou` l’ajustement des comportements vers une configuration
stabilise´e se fait au terme d’une longue re´gulation dans laquelle les acteurs peinent a` trouver le com-
portement qui les satisfasse. La structure est cependant de´terministe : les acteurs finissent par re´guler
leur comportement dans des configurations sensiblement identiques (ce que refle`te la faible variance
des e´tats). Si le nombre de pas ne´cessaires a` la convergence est faible, cela de´note que la structure
est bien comprise par les acteurs, qui trouvent rapidement comment coope´rer, et toujours de la meˆme
fac¸on : la coope´ration s’impose d’elle meˆme.
Lorsque les satisfactions sont peu disperse´es, les e´tats tre`s disperse´s, et le nombre de pas e´leve´, l’in-
terpre´tation est plus de´licate. La forte variance des e´tats alors que les satisfactions sont peu disperse´es
indique qu’il existe de nombreuses configurations e´quivalentes en termes de satisfactions obtenues, mais
que celles-ci sont difficilement atteintes par les acteurs : la structure de l’organisation est complexe
mais pre´sente plusieurs alternatives satisfaisantes pour les acteurs. L’organisation est dite multimodale.
Si au contraire le nombre de pas avant convergence est faible, cela indique que la polyvalence de la
structure est bien comprise par les acteurs, et que ceux-ci trouvent rapidement comment coope´rer,
mais qu’il n’existe pas de modalite´ de fonctionnement pre´ponde´rante.
La forte variance des variables d’e´tats des relations peut eˆtre cause´e par plusieurs facteurs relatifs
a` la structure de l’organisation.
Tout d’abord, la populations des variables d’e´tats peut eˆtre re´partie en plusieurs clusters, ce qui
produit une variance globale e´leve´e. Il faudra donc de´tecter les e´ventuels clusters dans la population
de variables au pre´alable, et s’il y en a, conside´rer uniquement la variance intra-classe pour affiner
l’analyse. Cet effet syste`me peut eˆtre relie´ au fait que l’organisation pre´sente plusieurs ıˆlots dans les
paysages de satisfactions des acteurs, de niveau e´gal a` celui atteint a` la fin d’une re´gulation (voir le
chapitre sept pour la de´finition des paysages et des ıˆlots de satisfaction).
D’autre part, la structure de l’organisation peut eˆtre peu contraignante pour les acteurs, et offrir
de vastes secteurs de l’espaces des configurations dans lesquels les acteurs sont satisfaits, et ou` les
modifications de leur comportements n’entraˆınent pas de baisse sensible de leur satisfaction. Dans de
telles organisations, les paysages de satisfactions sont de forme que l’on peut qualifier de conciliante,
en haut plateau, peu escarpe´s et avec un niveau ge´ne´ral de satisfaction e´leve´.
Nous pouvons pousser l’interpre´tation de la variance des e´tats des relations un peu plus loin,
pour la rapprocher de l’impre´visibilite´ du comportement d’un acteur. C’est de cette impre´visibilite´
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que provient le pouvoir d’un acteur : son comportement e´tant peu de´pendant de celui des autres, il
complique la taˆche des acteurs qui en de´pendent dans la de´termination de leur propre comportement
en augmentant l’incertitude de leur environnement.
Nous ne pouvons pas affirmer que la variance des e´tats re´sultats d’une expe´rience de simulation
soit strictement e´quivalente a` l’impre´visibilite´ du comportement d’un acteur : plusieurs facteurs con-
courent a` la variance de l’e´tat d’une relation. Dans le cas de re´gulations dont le nombre moyen de pas
ne´cessaire a` la convergence est tre`s e´leve´, la stabilisation e´tant difficile a` atteindre, comment savoir si
la variance de l’e´tat de la relation n’est pas simplement due aux tentatives exploratoires de re´gulation
qui se sont re´ve´le´es infructueuses ? Dans le cas ou` l’on observe une forte variance pour les e´tats de
toutes les relations, comment de´terminer si la variance d’une relation particulie`re refle`te l’incertitude
du comportement d’un acteur ou est simplement la conse´quence d’une organisation tre`s peu contraig-
nante ? Si la variance de l’e´tat d’une relation est e´leve´e mais que les variances des autres variables
sont faibles, peut-on en de´duire que le pouvoir du controˆleur est effectif, sachant que son exercice ne
se traduit pas par des conse´quences notables pour le reste du syste`me ?
5.5.2 De´tection de coalitions potentielles
Calculer la matrice de covariance des variables de satisfaction des acteurs permet de de´tecter ceux
dont les satisfactions varient de fac¸on similaire ou oppose´e. Du fait de l’interde´pendance des acteurs
dans l’organisation, la covariance de leurs satisfactions ne devrait jamais eˆtre nulle, leurs satisfactions
respectives e´tant lie´es par le jeu social. En revanche, leur covariance peut eˆtre positive ou ne´gative et
re´ve´ler ainsi des groupes au sein des acteurs. On peut interpre´ter les satisfactions dont les covariances
sont positives et significatives comme celles d’acteurs qui ont les meˆmes inte´reˆts, dont les satisfactions
varient de la meˆme fac¸on lors des diffe´rentes re´gulations, et donc sont susceptibles de constituer une
coalition. Si les satisfactions de deux acteurs ont des covariances ne´gatives, leurs satisfactions varient
de fac¸on inverse : quand l’un est plus satisfait qu’en moyenne, l’autre a tendance a` l’eˆtre moins.
Les mesures de covariance permettent ainsi de mettre en e´vidence des groupes d’acteurs dont
les satisfactions fluctuent de la meˆme fac¸on ou de fac¸on inverse, et donc dont les inte´reˆts s’ave`rent
convergents ou divergents.
5.6 E´tude du cas Plan International
Nous allons maintenant mettre en application ces outils sur les donne´es des expe´riences de simu-
lations pratique´es sur les deux mode`les de la structure de Plan International, pre´sente´s au chapitre
quatre. Les donne´es sont issues d’expe´riences de 200 re´gulations. Nous nous concentrons sur l’opposi-
tion identifie´e entre les deux groupes (BR,DL2) et (DG,DL1,BR), et ne prendrons donc pas en compte
les donne´es de satisfactions du Board de donneurs BD et de la communaute´ de be´ne´ficiaires COM.
Nous commenc¸ons par analyser les donne´es de satisfaction des acteurs, avant de nous inte´resser aux
e´tats des relations.
5.6.1 Analyse des donne´es de satisfactions des acteurs
Les re´sultats et graphiques de cette section sont obtenus avec le logiciel d’analyse statistique R et
le package FactoMineR.
Mode`le 1
Commenc¸ons par observer la dispersion des satisfactions des acteurs, en trac¸ant leurs histogrammes
ainsi que celui du nombre de pas (note´ ”nbstep” dans toutes les figures de cette section) ne´cessaires
pour que la re´gulation converge.
On constate que les satisfactions des acteurs varient peu, la variable qui varie le plus est celle
du nombre de pas. Afin de ve´rifier si la longueur des re´gulations a une influence sur les satisfactions
qu’obtiennent les acteurs, nous allons d’abord examiner leur corre´lation, avant de pratiquer une ACP.
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Figure 5.7 – Histogramme des satisfactions des acteurs et du nombre de pas ne´cessaire pour la
re´gulation, pour le mode`le 1
La figure 5.8a repe´sente les corre´lations de variables par des ellipses dont la taille est inversement
proportionnelle a` leur corre´lation, et la figure 5.8b le nuage de points de deux variables.
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(b) Nuages de points des couples de variables
Figure 5.8 – Analyse bivarie´e des satisfactions des acteurs et du nombre de pas de simulation, pour
le mode`le 1
On constate a` la lecture de ces deux graphiques que les satisfactions de HQ,DG et DL1 sont tre`s
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corre´le´es, de meˆme que les satisfactions de BR et DL2. La longueur de la simulation est tre`s peu
corre´le´e avec les satisfactions qu’obtiennent les acteurs au terme de la re´gulation, si ce n’est qu’elle
diminue les satisfaction de HQ,DG et DL1. Pour s’en assurer nous allons pratiquer une ACP sur les
donne´es.
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Figure 5.9 – Cercle de corre´lation obtenu par l’ACP des variables de satisfaction et de nombre de
pas de simulation, pour le mode`le 1
Les deux premie`res composantes de cette ACP expliquent 80% de l’inertie des donne´es. La figure
5.9 pre´sente le cercle de corre´lation qui re´sulte de cette ACP. La variable nbstep est peu significative,
elle explique peu la variance des donne´es de l’expe´rience (le point est tre`s proche du cercle). Les
satisfactions de HQ, DG et DL1 sont bien explique´es par cette ACP, et on constate qu’elles sont
effectivement corre´le´es, tout en e´tat inde´pendantes des satisfaction de BR et DL2 , elles aussi bien
corre´le´es entre elles.
Comme le nombre de pas explique peu la variance des donne´es, et qu’il est peu corre´le´ aux satis-
factions, nous allons retirer cette variable pour gagner en pre´cision et pratiquer une seconde ACP.
Cette seconde ACP explique 95% de l’inertie des donne´es. A la lecture de ce second cercle de
corre´lation, figure 5.10, nous pouvons confirmer que les satisfactions des deux groupes sont inde´pendantes,
du point de vue de la corre´lation : leurs vecteurs sont presque orthogonaux. Nous donnons table 5.2
la matrice de covariance des satisfactions, afin d’examiner leur degre´ de de´pendances.
DG HQ BR DL1 DL2
DG 1.43 1.22 1.92 1.30 1.19
HQ 1.22 1.15 1.54 1.09 0.72
BR 1.92 1.54 9.86 0.60 5.98
DL1 1.30 1.09 0.60 1.43 0.54
DL2 1.19 0.72 5.98 0.54 4.31
Table 5.2 – Matrice de covariances des satisfactions des acteurs, pour le mode`le 1
A la lecture de la table 5.2, on constate tout d’abord que les variances des satisfactions de ces cinq
acteurs sont relativement inde´pendantes dans les donne´es, sauf celles des acteurs DL2 et BR.
Les satisfactions qui semblent le plus inde´pendantes, relativement aux autres, sont les satisfactions
de DL1 et DL2 (0.54), ce qui s’interpre`tent par le fait que ces deux acteurs tirent leur satisfactions de
relations diffe´rentes, avec peu d’interfe´rences entre elles. Inversement, les satisfactions de DL2 et BR
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Figure 5.10 – Cercle de corre´lation obtenu par l’ACP des variables de satisfaction, pour le mode`le 1
de´pendent beaucoup l’une de l’autre (5.98) : les situations des deux acteurs du groupe sont tre`s lie´es
dans les donne´es de simulations.
Cette analyse des satisfactions confirme la re´partition des acteurs en deux groupes qui s’opposent,
expose´e au chapitre quatre. Nous allons maintenant proce´der a` la meˆme analyse, sur les donne´es de
simulation du mode`le 2.
Mode`le 2
Les histogrammes des satisfactions des acteurs et du nombre de pas de simulation sont pre´sente´s
figure 5.11.
Comme dans les donne´es du mode`le 1, les satisfactions des acteurs varient peu. Le nombre de pas
de simulation varie, mais comme pre´ce´demment, la matrice de corre´lation (cf. figure 5.12a) et le trace´
des nuages de points (cf. figure 5.12b) indiquent que le nombre de pas de simulation n’est pas corre´le´
avec les autres variables.
Les satisfactions des acteurs DG, HQ et DL1 restent assez corre´le´es. Les satisfaction de DL2 et BR,
en revanche sont beaucoup moins corre´le´es que dans le mode`le 1, ce qui peut paraˆıtre e´trange. Nous
pouvons seulement conclure que, si les satisfactions de ces deux acteurs sont sans doute lie´es, elles ne
le sont pas line´airement. On peut e´galement constater une le´ge`re corre´lation entre les satisfaction de
DL2 et DL1.
L’ACP pratique´e sur les satisfactions et le nombre de pas de simulations indique, comme pour le
mode`le 1, que le nombre de pas de simulations est tre`s peu significatif pour expliquer la variance des
donne´es. Nous donnons donc directement le cercle de corre´lation obtenu par une ACP pratique´e sur
les variables de satisfaction des acteurs.
Les deux premie`res composantes expliquent 80% de l’inertie des donne´es. On constate que glob-
alement, les satisfactions des acteurs deux groupes restent peu corre´le´es. Par rapport au mode`le 1, les
satisfactions de DG, HQ et DL1 sont moins corre´le´es les unes avec les autres. Nous ne pouvons pas en
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Figure 5.11 – Histogrammes des satisfactions des acteurs et du nombre de pas ne´cessaire pour la
re´gulation, pour le mode`le 2
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(a) Ellipses de corre´lation
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(b) Nuages de points des couples de variables
Figure 5.12 – Analyse bivarie´e des satisfactions des acteurs et du nombre de pas de simulation pour
le mode`le 2
de´duire un effritement de leur groupe, seulement le fait que, dans la varie´te´s des situations re´gule´es
des donne´es, ces trois acteurs se retrouvent dans des situations ou` leurs satisfactions varient de fac¸on
plus marque´e que dans le mode`le 1.
Examinons enfin la matrice de covariance des satisfactions, pre´sente´e figure 5.3.
La matrice de covariance montre qu’aucun couple de satisfaction ne varient significativement de
fac¸on similaire dans les donne´es. Si les satisfactions semblent ne pas pre´senter de re´gularite´s dont
l’interpre´tation soit re´ve´latrice de proprie´te´s de la structure de Plan International, il en existe peut
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Figure 5.13 – Cercle de corre´lation obtenu par l’ACP des variables de satisfaction, pour le mode`le 2
DG HQ BR DL1 DL2
DG 0.68 0.55 0.48 0.65 0.32
HQ 0.55 0.64 0.31 0.32 -0.15
BR 0.48 0.31 4.35 0.14 1.25
DL1 0.65 0.32 0.14 0.93 0.65
DL2 0.32 -0.15 1.25 0.65 1.52
Table 5.3 – Matrice de covariance des satisfactions des acteurs, pour le mode`le 2
eˆtre dans les donne´es des e´tats des relations.
5.6.2 Analyse des donne´es des e´tats des relations
Mode`le 1
La figure 5.14 pre´sente les histogrammes des e´tats des relations, pour les donne´es de simulation du
mode`le 1.
On constate que les e´tats des relations varient tre`s peu, a` l’exception de la relation controˆle´e par le
DG : Croissance et Controˆle. Lorsqu’on examine la repre´sentation de la matrice de corre´lation figure
5.15, il semble qu’aucune variable ne soit significativement corre´le´e avec une autre. On peut alors
s’interroger sur les facteurs de la dispersion des e´tats de la relation croissance et controˆle.
Lorsqu’on examine les nuages de points trace´s pour les couples de variables (cf figure5.16), on
constate que la dispersion de la variable nbstep accompagne celle de l’e´tat de la relation croissance et
controˆle 9.
C’est aussi le cas de l’e´tat de la relation controˆle´e par la communaute´ de be´ne´ficiaires, dont la dis-
persion accompagne celle de nbstep. Mais nous nous concentrons sur la relation Croissance et Controˆle,
centrale dans le conflit qui oppose les deux groupes d’acteurs et dont la dispersion me´rite d’eˆtre e´tudie´e,
parce qu’elle peut refle´ter l’inde´cision du DG face a` la politique a` suivre, ou l’instabilite´ de sa situation.
9. Le nom des variables est trop long pour apparaˆıtre clairement sur la diagonale de l’image. Les variables sont,
de gauche a` droite et de haut en bas : nbstep, l’e´tat des relations financement, croissance et controˆle, application HQ,
application BR, application DL1, application DL2 et Lettres
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Figure 5.14 – Histogrammes des e´tats des relations et du nombre de pas ne´cessaire pour la re´gulation,
pour le mode`le 1
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Figure 5.15 – Histogrammes des e´tats des relations et du nombre de pas ne´cessaire pour la re´gulation,
pour le mode`le 1
Nous pouvons d’abord constater que l’e´tat de la relations Croissance et Controˆle joue faiblement sur
l’e´tat des autres relations, ce qui serait confirme´ par les covariances tre`s faibles de l’e´tat de croissance
et controˆle et des autres relations. Nous ne pre´sentons pas les re´sultats de l’ACP pratique´e sur les
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Figure 5.16 – Nuages de points des e´tats des relations et du nombre de pas ne´cessaire pour la
re´gulation, pour le mode`le 1
e´tats des relations car elle n’est pas significative : 36% seulement de l’inertie des donne´es est explique´e
par les deux premie`res composantes.
Pourtant, dans le mode`le 1, Croissance et controˆle est la relation la plus pertinente de l’organisation,
et les fonctions d’effets qui lui sont associe´es sont varie´es. De ce fait, l’e´tat de cette relation devrait
beaucoup jouer sur la satisfaction des autres acteurs. Pour ve´rifier cette intuition, nous effectuons une
ACP sur les variables de satisfaction des cinq acteurs et la variable de l’e´tat de la relation croissance
et controˆle.
Il ne s’agit pas de rede´couvrir que l’e´tat de la relation a une influence sur la satisfaction des acteurs,
mais plutoˆt de confirmer l’intuition selon laquelle, compte tenu des enjeux, des effets et des solidarite´s,
l’e´tat de cette relation est de´terminant sur la re´partition des satisfactions qu’obtiennent les acteurs
dans une expe´rience de simulation.
Nous pre´sentons figure 5.17 le cercle de corre´lation qui re´sulte de cette ACP, ou` 95% de l’inertie
des donne´es est explique´e par les deux premie`res composantes.
On retrouve bien l’opposition du groupe (BR,DL2) a` la politique du DG : les satisfactions de BR
et DL2 sont corre´le´es ne´gativement avec l’e´tat de la relation qu’il controˆle, le groupe (BR,DL2) sera
d’autant moins satisfait que la valeur de l’e´tat est importante.
On constate e´galement que les satisfactions du groupe (DG, HQ, DL1) sont peu impacte´es par la
valeur de l’e´tat de la relation, compte tenue de l’angle important qu’ils forment avec le vecteur de la
relation Croissance et Controˆle. Cela signifie que leurs satisfaction ne de´pendent pas du comportement
de DG. Cela est particulie`rement vrai pour DL1.
Si on re´plique cette analyse sur les donne´es du mode`le 2 on retrouve presque exactement le meˆme
phe´nome`ne.
Cette analyse nous permet de mettre un double effet syste`me en e´vidence. D’une part, alors que DL2
met peu d’enjeu sur la relation Croissance et controˆle (1 point), et que sa fonction d’effet est de faible
amplitude (cf section 2.2.2 du chapitre quatre) on constate que sa satisfaction de´pend inte´gralement
de l’e´tat de cette relation. D’autre part, DL1 et HQ posent 2 points d’enjeux chacun sur cette relation,
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Figure 5.17 – Cercle de corre´lation d’une ACP pratique´e sur les satisfactions des acteurs et l’e´tat de
la relation Croissance et controˆle
leurs fonctions d’effets sont identiques et amples et pourtant , leurs satisfactions sont inde´pendantes de
son e´tat. Il s’ensuit que ce que DL1 et HQ perdent lorsque le comportement du DG varie est compense´
ailleurs dans l’organisation, par d’autres relations, pour maintenir leur satisfaction inde´pendante de
ces variations. Pour DL2, qui de´pend peu de cette relation, la perte de satisfaction est au contraire
renforce´e par cet effet syste`me.
On voit donc que c’est bien la politique du Directeur de Plan International qui est centrale dans les
relations qu’entretiennent les acteurs de Plan International. Les directives qu’il donnent sont l’expres-
sion de son pouvoir dans la fixation des termes de l’e´change, auxquels les autres acteurs s’adaptent :
ils ajustent leur comportements a` celui de DG. Nous venons de voir que meˆme si l’organisation peut
se re´guler dans des configurations qui varient selon la relation que le DG controˆle, l’effet de son com-
portement sur les autres est indiscutable et d’une certaine manie`re constant dans la simulation : DL1
et HQ s’y adaptent et les acteurs du groupe (BR,DL2) le subissent.
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Le me´ta-mode`le expose´ dans le chapitre trois e´tablit le lien fonctionnel entre les comportements des
acteurs et leurs capacite´s a` atteindre leurs objectifs, repre´sente´es par l’indicateur de capacite´ d’action.
Dans ce chapitre, nous conside´rons le mode`le d’une organisation comme une ”machine” dont la fonction
de transfert produit de la capacite´ d’action pour chacun des acteurs en fonction des comportements
qu’ils adoptent dans la gestion des relations qu’ils controˆlent. Qu’il s’agisse de la capacite´ d’action
d’un acteur ou de celle de l’organisation, cette capacite´ d’action associe´e a` un e´tat de l’organisation
est de´termine´e par la structure de l’organisation.
Puisque la structure d’une organisation nous donne une expression analytique de sa fonction de
transfert, nous avons la possibilite´ d’e´tudier analytiquement cette fonction, c’est-a`-dire d’e´tudier la
relation entre l’entre´e de l’organisation (les comportements des acteurs) et la sortie (les indicateurs
de capacite´ d’action). Nous utilisons pour cela des outils de ge´ome´trie diffe´rentielle, dont les re´sultats
sont de´veloppe´s et interpre´te´s dans le chapitre suivant.
Dans une premie`re section nous pre´sentons cette conception de l’organisation comme machine a`
transformer de la coope´rativite´ en capacite´ a` disposer des moyens d’atteindre ses objectifs ; nous y
introduisons la notion de paysage de satisfaction obtenu, s’agissant d’un acteur par l’agre´gation des
impacts des relations dont il de´pend, et s’agissant de l’organisation par l’agre´gation des capacite´s
d’action de ses acteurs. Ces paysages se re´ve`lent eˆtre des champs scalaires dont nous e´tudions les
caracte´ristiques morphologiques dans la deuxie`me section. Cela nous conduit, dans la troisie`me section,
a` caracte´riser les ıˆlots qui, dans l’espace des comportements des acteurs, garantissent l’obtention d’un
niveau de capacite´ donne´. Enfin, nous envisageons la fusion des relations d’une organisation suivant
l’acteur qui les controˆle, et pre´sentons les re´sultats que cette ”re´duction” du mode`le d’une organisation
permet d’obtenir.
6.1 L’organisation comme machine a` produire de la capacite´ d’ac-
tion
Le mode`le de la structure d’une organisation de´crit ses constituants (acteurs et relations) sous
forme d’objets mathe´matiques. Elle de´finit ainsi le support des interactions entre ses acteurs, c’est-
a`-dire l’espace de leurs comportements (l’espace d’e´tats) et les conse´quences de ces comportements
(l’espace des capacite´s d’action) sur leur capacite´ a` atteindre leurs objectifs.
Nous proposons dans ce chapitre de conside´rer une organisation comme une machine, un syste`me,
qui transforme les comportements de ses acteurs en capacite´ a` atteindre leurs objectifs. Cette trans-
formation est de´termine´e par la structure de l’organisation et, graˆce a` la formalisation de celle-ci,
nous en connaissons une expression analytique. Mode´liser la structure d’une organisation revient donc
a` de´finir sa fonction de transfert, qui de´crit la fac¸on dont l’organisation, par sa structure, structure
l’espace des capacite´s qui de´coulent des comportements des acteurs.
La figure 6.1 de´crit sche´matiquement la fonction de transfert d’une organisation.
espace des états/de
comportements
coopérativité
espace des 
capacités d'action
capacité
ajustements
fonctionnels
évolutions 
structurelles
Structure : 
-enjeux
-effets
-contrôles
e=(e ,...,e  )1 m
(CA(a ,e),...,CA(a  ,e))1 n
Figure 6.1 – Fonction de transfert d’une organisation
L’espace d’entre´e, sur lequel est de´finie la fonction, est l’espace d’e´tats de l’organisation. Cet
espace, comme on l’a vu, de´crit l’ensemble des comportements que les acteurs de l’organisation pour-
raient adopter. Ces comportements sont plus ou moins coope´ratifs, et sont mesure´s en une unite´
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abstraite que l’on appelle coope´rativite´.
L’espace de sortie est l’espace des capacite´s d’action susceptibles d’eˆtre obtenues par les acteurs
de l’organisation, mesure´es a` l’aide de l’unite´ abstraite capacite´. Il s’agit de capacite´s au sens large,
c’est-a`-dire de contributions a` la disponibilite´ des ressources ne´cessaires a` la re´alisation des objectifs
de chaque acteur, qui pourront par la suite eˆtre agre´ge´es pour obtenir par exemple les indicateurs de
capacite´ d’action ou de satisfaction.
Dans ce contexte, la re´gulation des comportements des acteurs et les e´volutions structurelles en-
doge`nes, qui sont deux caracte´ristiques des organisations sociales comme les envisage la SAO, sont
repre´sente´es comme deux boucles re´troactions sur le syste`me. La premie`re consiste, pour les acteurs,
a` ajuster leurs comportements les uns par rapport aux autres dans le but d’obtenir une capacite´
suffisante (ajustements fonctionnels). Nous simulons l’effet de cette re´troaction par un algorithme
d’apprentissage multi-agents (cf. chapitre cinq). La seconde consiste pour les acteurs a` peser sur la
structure du jeu pour tenter de la modifier, de fac¸on a` changer les re`gles du jeu social a` leur avantage.
Nous revenons sur les e´volutions structurelles endoge`nes au chapitre huit.
L’objet des sections suivantes est l’e´tude analytique de la fonction de transfert et ses proprie´te´s.
6.2 La fonction de transfert d’une organisation et ses projections
Plac¸ons nous a` l’e´chelle d’une relation r dont de´pend un acteur a d’une organisation : la fonction
d’effet effet(r, a, er) mesure la qualite´ de la disponibilite´ de la ressource sous-jacente a` la relation
r pour l’acteur a, lorsque l’organisation est dans l’e´tat e. La disponibilite´ de la ressource affectant
directement la capacite´ de a a` atteindre ses objectifs, la fonction d’effet effet(a, r, er) permet donc
d’associer a` l’e´tat de la relation r une valeur d’effet qui repre´sente pour partie 1 la capacite´ de l’acteur a
a` atteindre ses objectifs. Autrement dit, une relation est un dispositif qui transforme le comportement
d’un acteur (le controˆleur de la relation ) en capacite´, pour chacun des acteurs qui de´pendent de cette
relation, a` atteindre ses objectifs. L’ensemble de relations d’une organisation transforme l’ensemble
des comportements des acteurs en capacite´s. Une organisation peut donc eˆtre conside´re´e comme une
”machine” a` produire de la capacite´ a` partir de comportements.
La fonction de transfert de cette machine est connue : du point de vue d’un acteur, la capacite´
d’action est une agre´gation des effets des relations dont il de´pend ponde´re´s par ses enjeux. De meˆme,
du point de vue de l’organisation dans son ensemble, la capacite´ d’action globale est une agre´gation
des capacite´s d’action des acteurs qui la constituent.
6.2.1 De la matrice d’impacts a` la capacite´ d’action des acteurs
Soit un acteur a de´pendant d’une relation r, dont l’e´tat est er. La fonction d’effet effet(r, a, er)
repre´sente pour a, la qualite´ d’acce`s a` la ressource sur laquelle est fonde´e r. La contribution de cette
relation r a` la re´alisation des objectifs de a est donne´e par l’impact de cette relation sur a. L’impact de
r sur a est de´fini comme l’effet de r sur a ponde´re´ par l’importance relative de la ressource sous-jacente
a` r pour la re´alisation des objectifs de a, i.e. l’enjeu que pose a sur cette relation.
impact(a, r, er) = enjeu(a, r) ∗ effet(r, a, er)
Conside´rons la matrice d’impact I (de´finie au chapitre trois, section 3) d’un mode`le d’une organi-
sation a` m relations et n acteurs dans l’e´tat e.
I(e) = Enj  Eff(e)
I(e) =
impact(a1, r1, e1) · · · impact(a1, rm, em)... impact(ai, rj , ej) ...
impact(an, r1, e1) · · · impact(an, rm, em)

1. Un acteur de´pend, en ge´ne´ral, de plusieurs relations
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Dans cette matrice, la i e`me ligne donne l’impact de chacune des relations du mode`le sur l’acteur
ai.
Pour rendre compte de la capacite´ d’action d’un acteur, nous pouvons conside´rer une agre´gation
des impacts des relations dont il de´pend. Nous faisons l’hypothe`se (assez forte) que les impacts des re-
lations sont commensurables, c’est-a`-dire que si l’impact d’une relation est e´gal a` l’impact d’une autre
relation, leur contribution a` l’agre´gat re´sultat de l’ope´rateur sera exactement la meˆme (cf. section
2.5 du chapitre trois). Notons que si cette hypothe`se est ne´cessaire pour l’e´tude analytique que nous
menons ici, l’algorithme d’apprentissage qui calcule la fac¸on dont les acteurs pourraient se comporter
peut s’en dispenser.
Notons AA l’ope´rateur d’agre´gation qui produit la capacite´ d’action des acteurs a` partir de leurs
impacts. Nous faisons l’hypothe`se qu’il est le meˆme pour tous les acteurs, ceci afin que les valeurs des
agre´gats soient comparables, bien que rien n’empeˆche de de´finir un ope´rateur d’agre´gation spe´cifique
pour chaque acteur 2.
On a alors :
CA(ai, e) = AA(impact(ai, r1, e1), · · · , impact(ai, rm, em))
De meˆme, si nous notons AO, l’ope´rateur d’agre´gation qui produit la capacite´ d’action globale
d’une organisation a` partir des capacite´ des acteurs, on a :
CAglobale(e) = AO(CA(a1, e), · · · , CA(an, e))
Pour pouvoir utiliser les outils mathe´matiques de´crits dans la suite de ce chapitre, nous con-
side´rerons des ope´rateurs d’agre´gation :
– monotones (non-de´croissants),
– continus,
– de´rivables sur leur domaine de de´finition.
La liste exhaustive des proprie´te´s fondamentales des ope´rateurs d’agre´gations est donne´e dans
[Grabisch, 2006].
Dans le cas ge´ne´ral, toute fonction d’agre´gation a` valeurs re´elles qui respecte les trois crite`res
pre´ce´dents peut eˆtre utilise´e dans ce qui suit.
Notons f la fonction vectorielle qui, a` un e´tat e de l’organisation, associe l’agre´gation des impacts
des relations dont de´pend un acteur.
f : [−10; 10]m → [−100; 100]n
e =
 e1...
em
 7→

AA(impact(a1, rj , ej), . . . , impact(a1, rm, em))
...
AA(impact(ai, r1, e1), . . . , impact(ai, rm, em))
...
AA(impact(an, rj , ej), . . . , impact(an, rm, em))

Avec ces notations, la capacite´ d’action d’un acteur ai pour un e´tat e est donne´e par la ie`me
composante du vecteur f(e) :
CA(ai, e) = fi(e)
en notant fi la fonction qui a` un e´tat e de l’organisation, associe la valeur de la ie`me composante
de f(e), c’est-a`-dire la capacite´ d’action de l’acteur ai dans cet e´tat.
Dans le cas ou` l’on agre`ge les impacts par la somme, nous avons montre´ au chapitre trois que le
vecteur des capacite´ d’action e´tait obtenu par le produit de la matrice I(e) par un vecteur unite´ de
taille m, le nombre de relations du mode`le.
2. Afin que les valeurs restent comparables, il faut alors normaliser leurs domaines de valeurs respectifs
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Notons g la fonction scalaire qui a` un e´tat e associe la valeur de la capacite´ globale de l’organisation,
agre´gation des capacite´s d’actions des acteurs, i.e. une agre´gation des fonctions fi.
g : [−10; 10]m → [−100 ∗ n; 100 ∗ n]
e =
 e1...
em
 7→ CAglobale(e) = AO(f1(e), . . . , fn(e))
La fonction f est la fonction de transfert de l’organisation, celle qui transforme les comportements
des acteurs en capacite´. Nous en e´tudions deux projections :
– selon la dimension d’un acteur ai : en e´tudiant la composante fi correspondante, qui nous donne
sa capacite´ d’action en fonction des comportements.
– du point de vue de l’organisation : en e´tudiant g, qui nous donne la capacite´ d’action globale en
fonction des comportements.
La fonction g et les fonctions fi ont les proprie´te´s d’un champ scalaire : a` tout point de l’espace
vectoriel sur lequel elles sont de´finies (l’espace des comportements), elles associent une valeur scalaire
(celle de la capacite´ obtenue en ce point).
Disposant de l’expression analytique de ces champs scalaires, nous sommes en mesure de les anal-
yser, et d’en tirer des proprie´te´s dont l’interpre´tation (de´veloppe´e au chapitre sept) nous permettra
de caracte´riser l’organisation mode´lise´e.
6.2.2 De la matrice d’impacts au pouvoir des acteurs
Conside´rer les capacite´ d’actions des acteurs d’une organisation revient a` e´tudier les impacts qu’ils
rec¸oivent des relations dont ils de´pendent. Pour e´tudier le pouvoir qu’exercent les acteurs dans l’or-
ganisation, il nous faut conside´rer cette fois les impacts qui sont distribue´s par les acteurs sur les
autres. La fonction qui calcule le pouvoir d’un acteur ayant les meˆmes proprie´te´s que la fonction qui
calcule sa capacite´, les outils analytiques que nous mobiliserons pour e´tudier le champ scalaire de
capacite´ s’applique de la meˆme manie`re a` un champ de pouvoir. Seule la fac¸on dont sont constitue´es
les fonctions de pouvoir diffe`re.
Au chapitre trois section 4.1, nous avons montre´ que si le pouvoir e´tait de´fini comme la somme
des impacts qu’un acteur distribue aux autres, on obtenait le vecteur des pouvoirs des acteurs par le
produit suivant :
C.(I(e)T .idm) =

pouvoir(a1, e)
...
pouvoir(aj , e)
...
pouvoir(an, e)

Ou` C est la matrice de controˆle, I est la matrice d’impacts, et idn le vecteur unite´ de taille n, le
nombre d’acteurs.
6.2.3 L’ope´rateur d’agre´gation
Cas particulier : agre´ger par la somme
Si, pour un acteur ai, on choisit d’agre´ger les impacts des relations dont il de´pend en en faisant la
somme, alors, lorsque que l’organisation est dans un e´tat e, la capacite´ d’action de ai sera donne´e par
la somme des e´le´ments de la ie`me ligne de I (i.e. fi(e)).
CA(ai, e) =
∑
j
Ii,j(e) =
∑
j
impact(ai, rj , ej)
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Utiliser la somme comme ope´rateur d’agre´gation demande de conside´rer que les impacts des rela-
tions sur l’acteur ai sont inde´pendants. Cependant, nous avons vu au chapitre trois section 2.5 comment
traiter les inter-de´pendances entre les effets des relations, et donc leurs impacts.
De la meˆme fac¸on, la capacite´ globale de l’organisation (g(e)) peut eˆtre de´finie comme la somme
des capacite´ d’actions individuelles des acteurs qui la composent, c’est-a`-dire des composantes de la
fonction f(e).
CAglobale(e) =
∑
a∈A
CA(a, e)
Dans la suite de ce chapitre, nous agre`gerons par la somme les impacts qu’un acteur rec¸oit pour
obtenir sa capacite´ d’action, ainsi que les capacite´s d’action des acteurs pour obtenir la capacite´
d’action globale de l’organisation.
6.2.4 Autre cas particulier : agre´gation par le maximum
Une autre fac¸on d’agre´ger les impacts d’une situation est d’en retenir le maximum.
Le maximum d’un ensemble de valeurs est un ope´rateur qualifie´ de disjonctif 3. Cela revient a`
effectuer une agre´gation du type OU logique : de`s qu’un des e´le´ments a` agre´ger est e´leve´, l’agre´gation
est e´leve´e.
6.2.5 Autres ope´rateurs d’agre´gation
La somme alge´brique est un ope´rateur de compromis, qui se situe entre les ope´rateurs con-
jonctifs, comme le produit ou le minimum, et les ope´rateurs conjonctifs, comme le maximum (voir
[Grabisch, 2006] pour la liste des proprie´te´s spe´cifiques de ces classes d’ope´rateurs). Bien qu’elle
pre´sente toutes les proprie´te´s de´sirables de la de´cision multi-crite`res, elle pose deux hypothe`ses as-
sez fortes : les e´le´ments sont commensurables et il n’existe pas d’interaction, d’interfe´rences entre les
e´le´ments a` agre´ger.
Dans cette section nous allons examiner un ope´rateur d’agre´gation non line´aire et volontairement
complique´, a` titre de discussion sur les fonctions d’agre´gation.
Soit un acteur a, de´pendant de trois relations r1, r2, r3.
Soit AA(x1, x2, x3) l’ope´rateur d’agre´gation qui produit la capacite´ d’action de l’acteur a a` partir
des impacts des relations dont il de´pend, de´fini comme suit :
AA(x1, x2, x3) = √x1x2 + (x3)2 (6.1)
Cet ope´rateur d’agre´gation est monotone, continu et de´rivable sur l’espace d’e´tat des trois relations.
Nous conside`rerons que les valeurs x1, x2 et x3 sont a` valeurs positives, dans [0; 100].
Le bien fonde´ de cet agre´gateur importe peu ici, mais nous pouvons tout de meˆme nous arreˆter ici
sur son interpre´tation. Tout d’abord, il est constitue´ d’un ope´rateur conjonctif (le produit) en x1, x2
a` l’inte´rieur du terme
√
x1x2.
Un ope´rateur conjonctif est un ope´rateur qui se comporte comme un ET logique, c’est-a`-dire
que les quantite´s x1 et x2 doivent eˆtre simultane´ment e´leve´es pour produire un agre´gat e´leve´ (en valeur
absolue du moins). On peut noter la proprie´te´ e´crasante de la racine carre´e : au dela` de la valeur 1,
la racine carre´e croˆıt tre`s lentement, et la racine carre´e des grands nombres est tre`s faible par rapport
a` la valeur de ces nombres (limx→∞( x√
(x)
= +∞). Dans notre cas, on peut dire que, passe´ un certain
seuil, l’augmentation des valeurs du produit x1x2 est moins sensible.
Une interpre´tation rapide de cet agre´gateur serait que l’acteur a, pour la poursuite de ses objectifs,
a besoin d’un ”bon” impact en valeur absolue sur les deux premie`res relations, et ce, simultane´ment.
Le terme en x23 permet d’amplifier les grandes valeurs de l’impact de r3 tout en ”e´crasant” les petites
3. Les ope´rateurs disjonctifs sont aussi appelle´s t-conormes. L’ope´rateur de maximum est la plus petite des t-conormes ;
on la qualifie alors de pessismiste.
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valeurs : les valeurs e´leve´es sont significativement plus inte´ressantes aux yeux de a que dans un cas
line´aire du type α ∗ impact(a, r3, e) + β.
Nous disposons donc d’un ope´rateur d’agre´gation dont l’interpre´tation peut se re´sumer ainsi : les
situations avantageuses pour a sont celles pour lesquelles il obtient simultane´ment un bon impact des
relations r1 et r2, et un impact e´leve´ de la relation r3.
L’ope´rateur d’agre´gation AA que nous venons d’e´tudier a une se´mantique plus riche que la somme :
il introduit la conjonction entre les impact des relations r1 et r2, qui est une forme d’interaction entre
les e´le´ments a` agre´ger. Il e´crase les valeurs e´leve´es de ce produit, et amplifie l’importance de l’impact
de r3.
L’agre´gateur somme, lui, pre´sente l’inconve´nient de ne pas inte´grer les ine´galite´s entre les capacite´s
d’action des acteurs de l’organisation, alors qu’elles ne peuvent eˆtre ignore´es dans l’e´valuation globale
de l’e´tat d’une organisation.
Une solution serait d’agre´ger les capacite´ des acteurs par le produit de Nash [Nongaillard et al., 2009],
ou de ponde´rer la somme par un indice de dispersion des capacite´s 4. Mais globalement, c’est une ques-
tion qui rele`ve de l’estimation du bien-eˆtre social que nous ne traiterons pas ici. Pour approfondir ce
point, on pourra se re´fe´rer a` [Arrow et al., 2002].
6.3 Outils d’analyse des champs scalaires
Pour analyser la fonction de transfert, nous utilisons la ge´ome´trie diffe´rentielle [Berger and Gostiaux, 1992].
Nous commenc¸ons par donner quelques rappels de ge´ome´trie diffe´rentielle, que nous appliquerons en-
suite aux champs scalaires g et fi que nous venons de de´finir.
6.3.1 Analyse par approximation line´aire d’une fonction vectorielle
Soit une fonction vectorielle f de´finie et diffe´rentiable sur Rn a` valeurs dans Rm.
f :
x1...
xn
 7→
 f1(x1, · · · , xn)...
fm(x1, · · · , xn)
 (6.2)
On note Jf , la matrice jacobienne de la fonction f , constitue´e des de´rive´es partielles de f en un
point X de coordonne´es (x1, · · · , xn) lorsque celles-ci existent.
Jf (X) =

∂f1(X)
∂x1
· · · ∂f1(X)∂xn
...
. . .
...
∂fm(X)
∂x1
· · · ∂fm(X)∂xn
 (6.3)
Sous l’hypothe`se que ses composantes fi soient de´rivables, le de´veloppement limite´ d’ordre 1 de la
fonction f au voisinage d’un point X0 ∈ Rn s’obtient de la fac¸on suivante :
f(X) ≈ f(X0) + Jf (X0)(X −X0) (6.4)
Au voisinage d’un point, la fonction f se comporte au premier ordre comme une application line´aire
dont la pente est la de´rive´e en ce point, a` savoir la matrice jacobienne de f . La matrice jacobienne
de la fonction f permet de mettre en e´vidence plusieurs caracte´ristiques et proprie´te´s des champs
scalaires.
6.3.2 Caracte´ristiques de la morphologie d’un champ scalaire
Le gradient d’une composante fi d’une fonction vectorielle f est obtenue en transposant la ie`me
ligne de Jf . On le note ∇fi. Ce vecteur repre´sente la variation du champ scalaire fi par rapport a` la
variation de ses parame`tres x1, · · · , xn.
4. L’indice de Gini, e´voque´ au chapitre 3, serait une ponde´ration pertinente
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∇fi =

∂fi
∂x1
...
∂fi
∂xj
...
∂fi
∂xn

Un point x∗ qui annule le gradient d’un champ scalaire est dit critique.
On trouve les coordonne´es de ces points (s’ils existent) en re´solvant l’e´quation ∇fi = ~0.
Ces points critiques peuvent eˆtre des extrema du champ ou des points selles. La nature d’un point
critique est re´ve´le´e par le signe des valeurs propres de la matrice hessienne de la fonction fi, calcule´es
en ce point. La matrice hessienne d’une fonction est la matrice carre´e constitue´e des de´rive´es partielles
secondes de la fonction par rapport a` ses variables 5. On note cette matrice Hfi .
Hfi =

∂2fi
∂x21
∂2fi
∂e1∂e2
· · · ∂2fi∂x1∂xn
∂2fi
∂x2∂x1
∂2fi
∂x22
· · · ∂2fi∂x2∂xn
...
...
. . .
...
∂2fi
∂xn∂x1
∂2fi
∂xn∂x2
· · · ∂2fi
∂x2n
 (6.5)
Soit un point critique x∗ du champ scalaire fi, tel que ~∇fi(x∗) = ~0. Si les valeurs propres de Hfi
sont toutes de signe positif, le point x∗ est un minimum local du champ scalaire fi ; au voisinage
du point x∗, la fonction fi est croissante dans toutes les directions (voir figure 7.1a). Si les valeurs
propres de Hfi sont toutes de signe ne´gatif, le point x
∗ est un maximum local du champ scalaire fi ;
au voisinage du point x∗, la fonction fi est de´croissante dans toutes les directions (voir figure 7.1b).
Enfin, si les valeurs propres de Hfi sont de signe diffe´rent, x
∗ est un point selle ; au voisinage du point
x∗, la fonction fi est croissante dans certaines directions et de´croissante dans les autres (voir figure
7.1c).
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Figure 6.2 – Singularite´s d’un champ de capacite´
Application a` l’analyse des champs de capacite´s d’action
Nous venons de voir comment analyser un champ scalaire dans le cas ge´ne´ral. Pour pouvoir re´aliser
cette analyse sur les champs de capacite´ produit par la fonction de transfert, il faudra approximer la
fonction de transfert de l’organisation, f . Les ligne de la matrice Jacobienne de f nous donneront la
variations de la capacite´ d’un acteur, en fonction de la variation des e´tats des relations, et formeront
ainsi des gradients de capacite´.
5. Si la fonction f est de classe au moins C 2 sur Rn, alors tous les termes de Hf existent ; Hf est syme´trique, par
application du the´ore`me de Schwartz : ∂
2f
∂x1∂x2
= ∂
2f
∂x2∂x1
.
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Nous avons e´voque´ dans la deuxie`me section de ce chapitre les diffe´rents ope´rateurs d’agre´gation
susceptibles d’eˆtre utilise´s pour constituer les champs de capacite´ des acteurs et de l’organisation.
Pour tenir compte de l’effet de l’ope´rateur d’agre´gation sur la morphologie du champ que l’on analyse,
il nous faut analyser non pas les projections de la fonction de transfert, mais la composition des
composantes de la fonction de transfert par l’ope´rateur d’agre´gation.
La matrice jacobienne d’une fonction compose´e est donne´e par la formule suivante, pour deux
fonctions φ et ψ :
Jφ◦ψ(x) = Jφ(ψ(x)) · Jψ(x)
Dans notre cas, si on note AA l’ope´rateur d’agre´gation des impacts choisi pour calculer la capacite´
d’action d’un acteur ai, l’e´tude d’un champ de capacite´ se fera a` l’aide la matrice jacobienne de la
fonction AA ◦ fi. De meˆme, l’e´tude du champ de capacite´ globale se fera a` l’aide de la jacobienne de
AO ◦AA ◦ fi, ou` AO est l’ope´rateur d’agre´gation qui calcule la capacite´ d’action globale a` partir de la
capacite´ d’action des acteurs.
6.4 Caracte´ristiques de la morphologie d’un champ de capacite´
Dans cette section, les caracte´ristiques de la morphologie d’un champ scalaire sont interpre´te´s
dans le cas d’un champ de capacite´, et nous de´finissons les concepts d’e´minences , de dde´pressions et
d’ˆılots, principales caracte´ristiques que peuvent pre´senter les champs de capacite´. Leur interpre´tation
en terme de proprie´te´s de l’organisation dont on e´tudie le champ de capacite´ est aborde´e au chapitre
sept.
6.4.1 E´minences, de´pressions et ıˆlots d’un champ de capacite´
Dans un champ de capacite´, nous appellerons e´minence de niveau k un ensemble connexe de points
du champ, dont la valeur de capacite´ est supe´rieure ou e´gale a` k (voir figure 6.3).
De´finition 1. Ek ⊂ ECm×R est une e´minence de niveau k d’un mode`le d’organisation si et seulement
Ek est un ensemble connexe et ∀e, ∃c, (e, c) ∈ Ek =⇒ CA(e) ≥ k
De meˆme, une de´pression de niveau k d’un champ est un ensemble connexe de points dont la valeur
de capacite´ est infe´rieure (ou e´gale) a` k.
De´finition 2. Ek ⊂ ECm × R est une de´pression de niveau k d’un mode`le d’organisation si et
seulement si Ek est un ensemble connexe et ∀e,∃c, (e, c) ∈ Ek =⇒ CA(e) ≤ k
Nous appelons ıˆlot de niveau k la projection d’une e´minence sur l’ensemble des e´tats de l’organisa-
tion 6. Si on repre´sente un champ de capacite´ comme une nappe dans un repe`re tridimensionnel (voir
figure 6.3), un ıˆlot est la projection d’une e´minence de cette nappe sur l’espace d’e´tats.
De´finition 3. Iˆ lotk ⊂ ECm est un ıˆlot de niveau k si et seulement si il existe une e´minence Ek de
niveau k telle que Iˆ lotk = {e, (e, CA(e)) ∈ Ek}.
Dans l’espace de dimension m + 1 forme´ des dimensions des e´tats des relations de l’organisation
et de la dimension de la capacite´ e´value´e, le sous-espace des points de niveau k forme un hyperplan.
L’intersection d’un champ de capacite´ avec cet hyperplan forme les courbes de niveau k du
paysage 7, c’est-a`-dire l’ensemble des points du paysage dont le niveau de capacite´ est e´gal a` k,
{e, CA(a, e) = k}.
6. Un ıˆlot de niveau k forme l’ante´ce´dent d’une e´minence de niveau k.
7. On peut aussi parler de courbes d’isocapacite´
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Ces courbes de niveau de´limitent les e´minences et les de´pressions du paysage ; elles sont ferme´es
et de classe au moins C1 8. Par exemple, sur la figure 6.3, nous avons repre´sente´ un champ de capacite´
simple, dans lequel une e´minence et l’ˆılot correspondant sont repre´sente´s.
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Figure 6.3 – E´minence, courbe Ck de niveau k qui la de´limite et ıˆlot dans un paysage de capacite´
simple.
Pour une valeur de k donne´e, il peut exister plusieurs courbes ferme´es, de´finissant autant d’e´minences
et de de´pressions distinctes, e´quivalentes du point de vue de la capacite´, mais forme´es de sous-ensembles
d’e´tats non connexes.
6.4.2 Calcul de la taille d’un ıˆlot
Il peut eˆtre inte´ressant de connaˆıtre, pour un champ de capacite´ et un niveau de capacite´ k, le
nombre d’e´tats qui garantissent au moins ce niveau, i.e. la taille des ıˆlots de niveau k.
Nous de´finissons la taille d’un ıˆlot Ik comme la proportion d’e´tats de l’espace EC
m qui appartien-
nent a` Ik. Si EC
m est discre´tise´, la taille est donc de´finie comme le rapport des cardinaux de l’ˆılot et
de l’espace de comportement.
taille(Ik) =
Card(Ik)
Card(ECm)
Nous mesurerons la taille d’un ıˆlot par un calcul en force brute, qui consiste a` discre´tiser l’espace des
comportements ECm, a` calculer pour chaque e´tat la valeur de capacite´ correspondante, et a` compter
le nombre d’e´tats pour lesquels la valeur de capacite´ de´passe k.
6.4.3 Calcul analytique de la taille d’un ıˆlot
Il existe une relation analytique entre la circonfe´rence d’une courbe et l’aire du domaine qu’elle
de´limite, donne´e par le the´ore`me de Green-Reimann :
The´ore`me 1. Soit une courbe C , ferme´e et au moins C1 par morceaux, de´limitant un domaine D
compact du plan.
Soit ω = Pdx+Qdy une 1-forme diffe´rentielle C1, de´finie sur le plan.
Alors,
∫
C Pdx+Qdy =
∫∫
D
(
∂Q
∂x − ∂P∂y
)
dxdy
8. Les courbes sont e´ventuellement C1 par morceaux, si la courbe s’e´tend hors de l’espace d’e´tat [−1 : 1]m, sa restriction
a` cet espace e´tant alors constitue´e par endroits des ”bords” de l’hypercube.
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Sans entrer dans les de´tails, les conditions d’application de ce the´ore`me sont ve´rifie´es par les
proprie´te´s des fonctions d’effets (C2surR). Nous retenons que :
– Raisonner sur l’inte´grale curviligne le long de C revient a` raisonner sur l’inte´grale double du
domaine qu’elle de´limite.
– Cette re´duction de dimension facilite le calcul de l’inte´grale.
– Trouver la forme diffe´rentielle (P et Q) qui permet l’application de ce the´ore`me peut eˆtre de´licat
(il faut trouver un changement de variables astucieux).
– Le the´ore`me de Green-Reimann est la version en dimension 2 du the´ore`me de Stokes qui conside`re
les dimensions supe´rieures.
Ce the´ore`me est d’utilisation de´licate en pratique lorsqu’on ne connait pas l’e´quation de la courbe
le long de laquelle l’inte´grale est a` calculer. Nous donnons pour le lecteur inte´resse´ un exemple simple
de son utilisation.
6.4.4 Exemple simple de calcul de la taille d’un ıˆlot de capacite´
Soit une organisation fictive a` deux relations, r1 et r2, et soit un champ de capacite´ d’e´quation
CA(e1, e2) = −e21 − e22 + 10, repre´sente´ sur la figure 6.4.
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Figure 6.4 – Paysage de capacite´ d’e´quation CA(e1, e2) = −e21 − e22 + 10. Le plan de niveau k =
80% de CAmax est aussi repre´sente´
On de´sire calculer la taille de l’ˆılot de capacite´ de niveau k = 80%CAmax (le niveau de capacite´
maximale est de 10 dans ce cas, k vaut donc 8).
Les points qui constituent cet ıˆlot sont les e´le´ments du plan (e1, e2) pour lesquels le niveau de
capacite´ est supe´rieur ou e´gal a` k. On cherche donc l’aire du domaine du plan D = {e = (e1, e2) ∈
[−1; 1]2|CA(e) ≥ k}, de´limite´ par la courbe de niveau k, note´e Ck.
L’e´quation de Ck est la suivante :
−e21 − e22 + 10 = k
Dans ce cas, l’expression de la courbe de niveau est simple : on reconnait l’e´quation d’un cercle
centre´ en (0,0), de rayon
√
10− k. En appliquant le the´ore`me Green-Riemann, nous pouvons calculer
l’aire du domaine de´limite´ par la courbe de niveau.
On commence par parame´trer l’e´quation de Ck :
Ck(θ)
{
e1(θ) = rcos(θ)
e2(θ) = rsin(θ)
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ou` r est le rayon du cercle Ck (ici r =
√
10− k).
Il faut maintenant choisir P et Q, de fac¸on a` ce que ∂Q∂x − ∂P∂y = 1. On peut par exemple prendre
P (x, y) = 0 et Q(x, y) = x.
Par application du the´ore`me, l’aire AD s’e´crit :
AD =
∫∫
D
dxdy =
∫
Ck
Q∂y
Comme Q = x(θ) et y(θ) = rsin(θ), on a :
AD =
∫∫
D
dxdy =
∫ 2pi
0
r2cos2(θ)∂θ
= r2[
1
2
(θ + sin(θ)cos(θ))]2pi0
= pir2
On retrouve (comme pre´vu !) l’aide du disque : AD = pi(10− k)
6.5 Mode`le canonique d’une organisation
Dans cette section, nous abordons la re´duction du nombre de relations d’une organisation, en
synthe´tisant les diffe´rentes relations controˆle´es par un acteur pour n’en former qu’une seule, repre´sentative
du comportement global de l’acteur par rapport a` tous les autres. Cette re´duction a pour conse´quence
de rendre la matrice d’impacts carre´e ce qui permet d’envisager d’autres proprie´te´s.
En ope´rant une telle re´duction, nous perdons fatalement en pre´cision, un acteur pouvant tout a`
fait eˆtre coope´ratif dans une relation et ne pas l’eˆtre dans une autre. Pourtant, par la mise en e´vidence
les comportements des acteurs les uns par rapport aux autres en faisant abstraction du support de ces
comportements (les relations), nous restons bien dans le cadre de la SAO : analyser la structure des
interactions entre les acteurs ; en se focalisant sur les acteurs, on se situe a` un niveau d’abstraction
plus e´leve´ que celui du mode`le de l’organisation en terme d’acteurs et de relations.
Cette re´duction donne un nouveau mode`le d’une organisation que l’on peut qualifier de canon-
ique, comportant autant de relations que d’acteurs. Dans ce mode`le, la jacobienne de la matrice
des impacts est carre´e, ce qui permet d’en calculer le de´terminant, dont la valeur rend compte d’une
nouvelle proprie´te´. Dans ce mode`le canonique d’une organisation, les relations seront qualifie´es de
re´sultantes, au sens ou` ces nouvelles relations, plus abstraites, synthe´tisent les supports du comporte-
ment de chacun des acteurs. Il nous faut alors doter ces relations re´sultantes de fonctions d’effet qui
rendent compte de l’ensemble des effets des relations initiales.
6.5.1 Fonctions d’effet et impacts re´sultants
Pour re´duire le mode`le d’une organisation a` sa forme canonique, il faut construire la fonction de
transfert re´sultante des relations qui lient un acteur a` un autre. Nous pre´sentons comment agre´ger
les impacts des relations initiales par la somme (bien qu’un autre agre´gateur AA puisse eˆtre utilise´,
pourvu qu’il soit associatif) : pour un acteur a de´pendant de relations ri controˆle´es par un acteur b,
on de´finit la relation re´sultante rre´sultante(b,a) des relations ri de la fac¸on suivante :
– b controˆle rre´sultante(b,a)
– enjeu(a, rre´sultante(b,a)) =
∑
i enjeu(a, ri)
– effet(a, rre´sultante(b,a), e) =
∑
i impact(a,ri,ei)∑
i enjeu(a,ri)
L’impact re´sultant est donc de´fini ainsi :
impactre´sultant(b,a)(a, ri, e) = enjeu(a, rresultante(b,a)) ∗ effet(rresultante(b,a), a, e)
=
∑
i impact(a, ri, ei)
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La re´duction du mode`le d’une organisation a` sa forme canonique peut conduire a` une perte d’in-
formation constituant une de´formation excessive de l’organisation. Par exemple, conside´rons le cas ou`
un acteur a controˆlerait deux relations r1 et r2 dont de´pendrait un acteur b avec des enjeux e´gaux
sur r1 et r2. Si effet(b, r1, e) = −e et effet(b, r2, e) = e , la fonction d’effet de la relation re´sultante
controˆle´e par a et dont b de´pend serait la fonction nulle, ce qui reviendrait a` dire que l’acteur b ne
de´pend pas de a !
Il revient au mode´lisateur de de´terminer si la re´duction canonique du mode`le d’une organisation
est pertinente, c’est-a`-dire si les re´sultats produits par l’e´tude de ce mode`le sont susceptibles d’eˆtre
interpre´te´s significativement dans les termes de l’organisation.
6.5.2 Exemple de transformation d’un mode`le d’organisation en mode`le canonique
Nous conside´rons dans cette section un mode`le simple d’organisation, issu de la mode´lisation d’un
classique de la SAO : le cas Trouville. La description de ce cas, sa mode´lisation et l’analyse de ses
paysages sont disponibles en annexe, nous reprenons ici le mode`le proprement dit.
Acteurs et relations
L’organisation comporte deux acteurs : le directeur et la secre´taire.
La secre´taire controˆle deux relations : l’information sur l’autre agence et l’investissement
dans le travail que nous noterons rs1 et rs2.
Le directeur controˆle deux relations : le controˆle du travail de la secre´taire et la stabilite´ de
l’emploi de celle-ci, que nous noterons rd1 et rd2.
Les enjeux sont re´partis de la fac¸on suivante :
rd1 rd2 rs1 rs2
Directeur 2 1 5 2
Secre´taire 4 2 2 2
Dans ce mode`le simple, il n’y aucune solidarite´.
Fonctions d’effets
Les fonctions d’effets sont les suivantes :
rd1 rd2 rs1 rs2
Directeur −0.03e2 + 5 0.3e e e
Secre´taire −0.7e e 0.02e2 + 5 −0.03(e+ 1)2 + 2
Re´duction du mode`le Nous re´duisons ce mode`le en conside´rant rd, la relation re´sultante des
relations rd1 et rd2 controˆle´e par le directeur, et rsla relation re´sultante de rs1 et rs2, controˆle´e par la
secre´taire.
Les enjeux pose´s sur rd et rs sont donc
rd rs
Directeur 3 7
Secre´taire 6 4
Les fonctions d’effet re´sultantes sont :
Donnons l’allure de ces fonctions d’effets figure 6.5 et 6.6.
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rd rs
Directeur 0.02e2 + 0.1e+ 3.33 e
Secre´taire −0.13e 0.025e2 + 0.03e+ 3.51
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Figure 6.5 – Fonctions d’effets re´sultantes pour le directeur
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Figure 6.6 – Fonctions d’effets re´sultantes pour la secre´taire
On peut constater que l’amplitude des fonctions d’effets des relations re´sultantes sur la secre´taire
est assez faible. A l’inverse on constate que l’amplitude de la fonction d’effet de la relation re´sultante
rs est important pour le directeur ; la relation controˆle´e par la secre´taire est celle qui a le plus de force.
L’e´tat des relations re´sultantes pouvant s’interpre´ter comme le comportement global des acteurs
les uns envers les autres, on peut de´duire de l’allure des fonctions d’effets que le comportement de la
secre´taire a un effet tre`s marque´ sur le directeur alors qu’a` l’inverse, un changement de comportement
du directeur n’affectera pas beaucoup la secre´taire. C’est le directeur qui se retrouve soumis au bon
vouloir de sa secre´taire, en ayant assez peu de moyens d’ avoir sur elle un effet (et donc un impact)
significatif. Cela reste cohe´rent avec le cas Trouville, meˆme si l’avantage de la secre´taire semble plus
marque´ dans le mode`le canonique. L’e´tude qui compare les re´sultats de simulation dans les deux
mode`les reste a` faire pour s’en assurer.
6.5.3 Interpre´tation du jacobien de la matrice du mode`le canonique d’une organ-
isation
A partir du mode`le canonique d’une organisation, nous obtenons une matrice d’impacts carre´e. La
matrice jacobienne de cette matrice est e´galement carre´e. On peut en calculer le de´terminant, qu’on
appelle le jacobien.
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L’interpre´tation ge´ome´trique du jacobien d’une fonction en un point de son espace de de´finition
rend compte de la dilatation (valeur supe´rieure a` 1) ou de la contraction (valeur infe´rieure a` 1) que
fait subir cette fonction a` un volume infinite´simal autour de ce point dans son espace image. Le taux
de cette amplification est e´gal a` la valeur absolue du jacobien.
Pour un mode`le d’organisation canonique, il est donc possible de calculer le jacobien de la matrice
de la fonction de transfert. Ce re´sultat permet de rendre compte de l’amplification (le de´terminant
est supe´rieur a` 1 en valeur absolue) ou de la contraction (valeur absolue infe´rieure a` 1) induite par la
structure du syste`me sur son espace de sortie : la capacite´. Nous revenons sur l’interpre´tation de cette
mesure dans le chapitre sept.
Pour de´tailler ce qu’il en est de ce re´sultat, prenons comme exemple une application line´aire dans
un espace vectoriel a` deux dimensions : le plan euclidien.
La valeur du de´terminant de deux vecteurs u et v du plan euclidien est e´gale a` l’aire du par-
alle´logramme qu’ils de´limitent. Supposons qu’on transforme deux vecteurs u et v du plan par une
application line´aire f , qui dans ce cas est un endomorphisme 9. Les vecteurs f(u) et f(v), qui sont
l’image de u et v par f , forment e´galement un paralle´logramme dont l’aire vaut Det(f(u), f(v)). Le
rapport ρ = Det(f(u),f(v))Det(u,v) correspond au taux de dilatation qu’a fait subir la transformation f au
paralle´logramme engendre´ par u et v.
Puisque f est un endomorphisme, on a :
Det(f(u), f(v)) = Det(f)×Det(u, v)
En remplac¸ant dans l’expression de ρ, on obtient le taux de de´formation :
ρ = Det(f)
Ce re´sultat est valable dans les espaces de dimension supe´rieure.
Supposons maintenant que f ne soit plus line´aire mais une fonction vectorielle diffe´rentiable quel-
conque, de R2 dans R2 .
Pour un paralle´logramme suffisamment petit au voisinage d’un point de R2, nous pouvons calculer
l’image de ce paralle´logramme par f en effectuant l’approximation line´aire de f au voisinage de ce
point a` l’aide sa matrice jacobienne (cf e´quation 6.4 de la section 2.1 de ce chapitre).
Soit les points X0, X1etX2 du plan, tels que X1 et X2 soient situe´s dans le voisinage de X0.
Soient u et v les vecteurs tels que u =
−−−→
X0X1 de coordonne´es X1−X0, et v = −−−→X0X2 de coordonne´es
X2 −X0.
Ces deux vecteurs engendrent un paralle´logramme d’aire Det(u, v).
D’apre`s l’e´quation (6.4), on a
f(X1) ≈ f(X0) + Jf (X0)(X1 −X0)
f(X2) ≈ f(X0) + Jf (X0)(X2 −X0)
les coordonne´es des images f(u) et f(v) s’e´crivent alors
f(u) =
−−−−−−−−→
f(X0)f(X1) = f(X1)− f(X0)
f(v) =
−−−−−−−−→
f(X0)f(X2) = f(X2)− f(X0)
D’ou`
f(u) ≈ Jf (X0)(u)
f(v) ≈ Jf (X0)(v)
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Figure 6.7 – Interpre´tation ge´ome´trique du de´terminant de l’approximation line´aire d’une fonction
Le ratio ρ devient :
ρ =
Det(Jf (X0)(u), Jf (X0)(v))
Det(u, v)
Jf (X0) est la matrice jacobienne de la fonction f calcule´e au point X0, . c’est un endomorphisme
auquel on applique les deux vecteurs u et v, on a` donc :
Det(Jf (X0)(u), Jf (X0)(v) = Det(Jf (X0))×Det(u, v)
Il en de´coule :
ρ =
Det(Jf (X0), Jf (X0))× (Det(u, v)
Det(u, v)
= Det(Jf (X0))
La de´formation engendre´e par f au voisinage d’un point est donc bien e´gale au de´terminant de sa
matrice jacobienne calcule´e en ce point, c’est-a`-dire son jacobien en ce point. Ce re´sultat reste valable
en dimension supe´rieure, en conside´rant cette fois la valeur absolue du jacobien.
Revenons sur l’interpre´tation de ce re´sultat. Ge´ome´triquement, calculer le jacobien de la matrice
d’une fonction vectorielle en un point revient a` calculer l’aire d’un e´le´ment infinite´simal du plan tangent
a` l’image de la fonction en ce point. La figure 6.7 repre´sente l’image de la fonction dans un repe`re
tridimensionnel x, y, z, de la fac¸on suivante :
f : R2 → R3(
x
y
)
7→
 xy
f(x, y)

Il faut se repre´senter l’image de f comme une nappe souple, localement de´forme´e si f n’est pas
line´aire 10, dont les mailles sont plus ou moins e´tire´es suivant la valeur de son jacobien (voir la figure
6.7).
9. Les endomorphismes d’espaces vectoriels sont des applications line´aires.
10. Car sinon, la jacobienne de f serait constitue´e de termes constants, et donnerait un jacobien constant en tout point
de l’espace.
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Les outils d’analyse pre´sente´s dans le chapitre pre´ce´dent nous ont permis de mettre en lumie`re
certaines proprie´te´s mathe´matiques des champs de capacite´ des acteurs d’une organisation et d’une
organisation dans son ensemble ; dans ce chapitre, nous examinons l’interpre´tation sociologique de ces
proprie´te´s. Ces proprie´te´s portent principalement sur le relief d’un champ de capacite´, qu’il s’agisse
de celui d’un acteur ou de celui de l’organisation, et elles concernent soit un secteur de ce champ, au
voisinage d’un point particulier, soit le champ dans son ensemble.
Ce chapitre se focalise sur l’e´tude de la capacite´ d’action et la satisfaction d’une organisation dans
son ensemble et de ses acteurs ; ces techniques s’appliquent tout aussi bien aux champs de pouvoir et
d’influence, mais nous ne les de´taillerons pas.
Ces proprie´te´s permettent d’e´clairer les re´sultats de simulation et certaines caracte´ristiques de la
structure du syste`me : l’algorithme de simulation du comportement des acteurs, en se re´gulant vers un
e´tat particulier de l’organisation, va exhiber une certaine situation, a` laquelle correspondent diffe´rents
niveaux de capacite´ d’action pour les acteurs du jeu. L’analyse mathe´matique de la topographie du
champ permet d’une part de mieux situer cet e´tat ”re´sultat” de la simulation, de mieux comprendre
pourquoi le jeu social s’est stabilise´ dans cette configuration, de comparer cette situation re´sultat avec
d’autres situations avoisinantes ou similaires et d’en estimer la stabilite´ potentielle.
D’autre part, les proprie´te´s globales d’un champ caracte´risent l’ensemble des situations possibles
au sein de l’organisation. Cela permet d’e´tablir des relations entre diffe´rentes situations, de de´finir
des classes d’e´quivalences parmi ces situations, et, plus ge´ne´ralement, d’explorer les potentialite´s de
l’organisation en de´terminant les zones de ces paysages pour lesquels sont rec¸us de bons niveaux de
capacite´, et en caracte´risant le nombre et la dispersion de ces zones. Par exemple, certains dysfonction-
nements de l’organisation peuvent eˆtre diagnostique´s, comme l’existence de conflits structurels entre
deux acteurs ; la stabilite´ d’une situation peut eˆtre quantifie´e, en e´valuant pour chaque acteur si une
perturbation de l’e´tat de l’organisation entraˆınerait une variation significative de sa capacite´ d’action,
le conduisant a` re´agir et provoquant dans certaines conditions une re´action en chaˆıne qui conduirait
a` une nouvelle situation organisationnelle. Sur la base de cette analyse, il est possible d’envisager une
estimation de la coope´rativite´ d’une organisation, i.e. la fac¸on dont, par sa structure, elle favorise ou
non l’e´tablissement et le maintien d’une bonne coope´ration entre les acteurs. Notons de`s a` pre´sent que
cette notion de coope´rativite´ n’a de sens que si les acteurs ont effectivement inte´reˆt a` coope´rer : l’effet
de la structure de l’organisation doit non seulement inciter a` coope´rer, mais e´galement garantir des
re´tributions telles que la coope´ration sera pre´fe´re´e au comportement e´go¨ıste.
7.1 Des configurations d’une organisation aux situations auxquelles
elles donnent lieu
Au chapitre pre´ce´dent, nous avons pre´sente´ un certain nombre d’outils permettant d’analyser les
proprie´te´s d’une organisation vue comme un syste`me re´gule´ produisant de la capacite´ d’action a` partir
de la coope´rativite´ des comportements des acteurs qui la constituent. Il s’agit maintenant d’interpre´ter
les re´sultats de cette analyse en indiquant comment ils peuvent s’interpre´ter en termes de proprie´te´s
sociologiques susceptibles de caracte´riser l’organisation mode´lise´e.
Commenc¸ons par rappeler l’interpre´tation de la fonction de transfert de l’organisation, et des
espaces sur lesquels elle est de´finie. La fonction de transfert des capacite´s d’action d’une organisation
est la fonction vectorielle dont la matrice est la matrice des impacts I(e), de´finie sur l’espace des
comportements de l’organisation ECm. C’est une matrice de taille (n,m), dont l’e´le´ment I(e)i,j est
l’impact que rec¸oit l’acteur i de la relation j, lorsque que l’organisation est dans l’e´tat e.
Afin d’adopter une terminologie plus proche de la sociologie, nous appellerons configuration de
l’organisation un vecteur e = (e1, ..., em) correspondant a` un e´tat de l’organisation : c’est la fac¸on
dont les acteurs se comportent les uns par rapport aux autres dans la gestion des relations que chacun
controˆle. Nous appellerons situation la matrice d’impacts re´sultat d’une certaine configuration e. Une
situation indique ce qui re´sulte des comportements adopte´s par les acteurs en termes de capacite´.
La transformation d’une configuration en situation est de´termine´e par la structure de l’organisa-
tion. La fonction de transfert qui re´alise cette transformation n’est ni injective, ni surjective. Ainsi, des
configurations diffe´rentes peuvent donner lieu a` une meˆme situation, tout comme certaines situations
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ne sont pas possibles de par la structure de l’organisation : aucune configuration ne procure de telles
capacite´s d’action.
Une situation de´crit le re´sultat d’une configuration pour l’ensemble des acteurs de l’organisation ;
aussi faudra-t-il mobiliser les informations qu’elle contient de fac¸on spe´cifique selon qu’on s’attache
a` l’e´tudier du point de vue d’un acteur ou du point de vue de l’organisation dans son ensemble, ou
qu’on de´sire distinguer des e´le´ments constitutifs de cette situation a` l’aide d’autres crite`res structurels,
comme la matrice de controˆle ou la matrice des solidarite´s.
7.2 Appre´ciation des diffe´rents types de situations
Soit, pour une organisation donne´e, une situation re´sultant d’une certaine configuration. Il s’ave`re
que cette situation peut eˆtre appre´cie´e de diffe´rentes fac¸ons, selon les e´le´ments de la structure de l’or-
ganisation qui sont pris en compte et la fac¸on dont ils sont agre´ge´s. Les indicateurs situe´s (cf.chapitre 3
section 4) d’un mode`le d’organisation sont mobilise´s lors de cette appre´ciation. On peut donc appre´cier
une situation du point de vue d’un acteur, d’une dyade d’acteurs ou de l’organisation dans son en-
semble.
7.2.1 Appre´ciation d’une situation pour un acteur
Les constituants de la situation d’un acteur
Un acteur a de l’organisation est en interaction avec les autres acteurs de l’organisation par l’in-
terme´diaire des relations qu’il controˆle et dont il de´pend, ainsi que par les solidarite´s qu’il entretient
avec eux.
La situation d’un acteur a peut donc eˆtre filtre´e selon les constituants qui interviennent dans
l’e´valuation de cette situation : soit selon les relations dans lesquelles a est engage´ (qu’il controˆle et
dont il de´pend), soit selon les acteurs auxquels il est lie´ par des solidarite´s. On a les types de situations
suivants :
(i) Les situations constitue´es des impacts des relations dont a de´pend, pour le calcul de sa capacite´
d’action.
S(a, e) = {impact(r, a, e)}
Il s’agit du vecteur constitue´ de la ligne de I(e) qui correspond a` a, dans lequel seuls les termes
correspondant aux relations dont a de´pend sont non nuls.
(ii) Les situations constitue´es des impacts des relations que a controˆle sur les acteurs qui en de´pendent,
pour le calcul de son pouvoir.
S(a, e) = {impact(r, b, e); a controˆle r}
Cette matrice est la matrice d’impact dans laquelle les colonnes correspondant aux relations non
controˆle´es par a sont remplace´es par le vecteur nul.
En prenant en compte les solidarite´s entre acteurs, on a les deux types de situations suivants :
(iii) Les situations forme´es des impacts des relations dont de´pendent les acteurs avec lequels a est
solidaire, pour le calcul de la satisfaction de a..
S(a, e) = {sol(a, b) ∗ impact(r, b, e)}
Il s’agit de la matrice d’impact dans laquelle chacun des termes de la ligne correspondant a` un
acteur sont multiplie´s par la solidarite´ de a pour cet acteur.
(iv) Les situations forme´es par l’ensemble des impacts des relations que a controˆle sur les acteurs qui
en de´pendent, en tenant compte des solidarite´s.
S(a, e) = {sol(a, b) ∗ impact(r, b, e); a controˆle r}}
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Cette matrice est la meˆme que la pre´ce´dente dans laquelle les colonnes correspondant aux rela-
tions non controˆle´es par a sont remplace´es par le vecteur nul.
S’agissant d’e´valuer une situation de l’ensemble d’une organisation, on retrouve les meˆmes types
de situations en rendant libre la variable a. Par exemple, s’agissant de la capacite´ d’action globale de
l’organisation, cette situation est de´finie a` partir de la matrice d’impact :
S(e) = {impact(r, a, e)}
Agre´gations des constituants de la situation d’un acteur
Le filtrage des e´le´ments d’une situation que nous venons d’exposer re´duit significativement le
nombre (et donc la difficulte´ d’interpre´tation) des informations a` conside´rer pour e´valuer une situation
d’un acteur. Ce nombre diffe`re suivant la position structurelle de l’acteur a conside´re´ : il de´pend du
nombre de relations dans lesquelles a est engage´ et du nombre d’acteurs desquels il est solidaire.
C’est pourquoi, pour rendre les situations d’acteurs comparables, qu’il s’agisse des situations de
deux acteurs dans une meˆme configuration ou de celles d’un meˆme acteur dans des configurations
diffe´rentes, il nous faut agre´ger les e´le´ments qui les constituent en une seule valeur, calculable quelque
soit le nombre d’e´le´ments qui interviennent dans la de´finition de ces situations.
Diffe´rentes fac¸ons de proce´der a` cette agre´gation ont e´te´ aborde´es au chapitre 6. On pourra remar-
quer que, au chapitre trois, les indicateurs que nous avons de´finis le sont en utilisant les agre´gateurs
somme, moyenne, sup ou inf.
En pratique, lorsqu’il s’agit d’e´valuer la situation d’un acteur, nous utilisons le plus souvent la
satisfaction de l’acteur, car c’est l’indicateur qui est utilise´ lors de la simulation de la re´gulation des
comportements, et qui guide la recherche d’une configuration stabilise´e. L’interpre´tation de l’espace
des situations eu e´gard a` la satisfaction est de´taille´e dans la section 7.3.2.
7.2.2 Appre´ciation d’une situation de l’organisation
S’agissant d’une situation du point de vue de l’ensemble de l’organisation, une agre´gation supple´mentaire
doit eˆtre faite puisque tous les acteurs entre en ligne de compte.
L’agre´gation la plus simple consiste a` conside´rer la somme de tous les e´le´ments de la matrice
d’impact (ce qui revient a` conside´rer la capacite´ d’action globale de l’organisation). Nous sommes
conscients du caracte`re approximatif d’une e´valuation de la capacite´ d’une organisation a` re´aliser ses
objectifs comme la somme de celles des acteurs la composant : les mauvaises capacite´s d’action ne sont
pas ne´cessairement compense´es par les bonnes. D’autres formes d’agre´gation peuvent eˆtre conside´re´es,
par exemple le produit des capacite´s individuelles qui favorise les configurations e´galitaires, ou une
inte´grale de Choquet [Grabisch, 2006]. Les proprie´te´s de l’espace de ces situations ainsi agre´ge´es sont
discute´es dans la section 7.3.3.
7.3 Paysages d’une organisation
Dans cette section, nous conside´rons des situations agre´ge´es en une valeur scalaire qui constitue
donc un champ scalaire. Un tel champ de´crit la re´partition de la valeur de l’e´valuation de la situation
sur l’ensemble de l’espace des configurations.
La topographie, le relief de ces champs que nous appelons paysages, est fac¸onne´e par la structure
de l’organisation, et est de´crite par l’expression analytique des ope´rateurs d’agre´gation choisis pour
l’e´valuation des situations.
Ces paysages de capacite´ sont l’objet central de ce travail : ils de´crivent la dynamique fonctionnelle
de l’organisation, i.e. les conse´quences des configurations que les acteurs sont susceptibles d’adopter
sur leur situation, selon les diffe´rentes manie`res de l’e´valuer.
L’analyse du relief des paysages conduit a` distinguer deux cate´gories de proprie´te´s, suivant qu’on
de´sire qualifier une situation particulie`re ou l’ensemble des situations possibles au sein de l’organisation.
Concernant ces dernie`res, l’analyse d’un paysage permet, en repre´sentant de fac¸on synthe´tique
l’ensemble des situations possibles, de mettre en perspective les situations les unes par rapport aux
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autres, et, du fait de la continuite´ des paysages, d’e´valuer les situations imme´diatement voisines et les
proprie´te´s des chemins qui vont de l’une a` l’autre : c’est une cartographie des situations de l’organisa-
tion.
D’autre part, conside´rer un paysage dans son ensemble permet de de´couvrir le potentiel de l’or-
ganisation au sein de laquelle s’ope`re la re´gulation, au sens de la varie´te´ des situations que sa structure
autorise. L’interpre´tation de ces proprie´te´s en termes sociologiques permet de mieux comprendre les
raisons qui poussent les acteurs a` adopter les comportements qu’ils adoptent, comme un effet induit
par la structure de l’organisation.
7.3.1 Les secteurs caracte´ristiques du relief d’un paysage
A titre d’exemple, et par commodite´ de notations, nous conside´rons dans cette section que les
situations sont agre´ge´es par la somme. Nous conside´rons donc des situations eu e´gard a` la capacite´
d’action, sans toute fois pre´ciser de qui (un acteur ou l’organisation) il s’agit.
Les composantes du gradient de capacite´, fournies par les lignes de la matrice jacobienne des im-
pacts, nous donnent la variation de capacite´ d’action en fonction des variations des e´tats des relations,
calcule´e en un point de l’espace d’e´tat e = {e1, · · · ei, · · · , en}.
∇(CA, e) =

∂CA
∂e1
...
∂CA
∂ei
...
∂CA
∂en

Cela permet de connaitre, pour chaque dimension du paysage et en tout point e de l’espace d’e´tat,
le sens et l’intensite´ de la ”pente” du paysage de capacite´.
La valeur absolue des composantes du gradient nous donnent le taux d’accroissement de la capacite´
d’action, i.e. la raideur de la pente du paysage selon chaque composante, et son signe nous indique
si un de´placement positif dans l’espace des e´tats entraˆıne une diminution ou une augmentation de la
valeur de capacite´ au voisinage de ce point.
L’analyse de ce gradient sur l’espace des configurations permet, comme le tableau de variation
d’une fonction re´elle, de connaitre les variations du relief du paysage.
Points critiques d’un paysage
Par analogie avec un relief re´el, la topologie d’un paysage, lorsqu’il n’est pas monotone, est con-
stitue´e d’e´minences, de creˆtes, de valle´es et de de´pressions.
Le sommet d’une e´minence sera un maximum (e´ventuellement local) du paysage de capacite´, de
meˆme que le fond d’une de´pression sera un minimum du paysage, et qu’un ensemble connexe de
maxima ou minima locaux constituera une creˆte ou une valle´e de ce paysage.
Ces extrema correspondent aux points critiques d’un champ, qui sont les configurations qui an-
nulent le gradient du champ. Les coordonne´es de ces points particuliers sont obtenues en re´solvant
l’e´quation ∇CA(e) = ~0. Leur nature est re´ve´le´e par la matrice Hessienne de la fonction d’agre´gation en
ce point. Si les valeurs propres de cette matrice en ce point sont ne´gatives, le point est un maximum,
si elles sont positives, le point est un minimum. Enfin si les valeurs propres sont de signes diffe´rents,
il s’agit d’un point selle (voir Figure 1).
Monotonies dans un paysage
Lorsqu’une des dimensions du gradient est constante, il n’y a pas d’extremum local (si ce n’est aux
extre´mite´s de cette dimension) ou de configuration particulie`re selon cette dimension dans le paysage
de capacite´. Une telle relation de´finit donc un axe dans le champ de capacite´, selon lequel la capacite´
d’action varie de fac¸on constante.
Un tel axe s’interpre`te comme le fait que la relation mise en jeu ne dissimule pas de surprise, que
son influence sur la situation est line´aire (voir Figure 7.2).
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Figure 7.1 – Repre´sentation de points critiques d’un paysage
CA(e1,e2)
-1 -0.5 0 0.5 1e1 -1
-0.5
0
0.5
1
e2
-80
-60
-40
-20
0
20
40
60
80
CA
(a) Creˆte
CA(e1,e2)
-1 -0.5 0 0.5 1e1 -1
-0.5
0
0.5
1
e2
-80
-60
-40
-20
0
20
40
60
80
CA
(b) Valle´e
Figure 7.2 – Repre´sentation des re´gularite´s d’un paysage tridimensionnel
Ilots et e´minences d’un paysage
De fac¸on ge´ne´rale, les e´minences et les de´pressions (cf. chapitre 6) d’un paysage sont les secteurs
ou` il prend ses valeurs extreˆmes. Pour un certain niveau k, les e´minences (respectivement de´pressions)
d’un paysage de capacite´ sont constitue´es des situations qui procurent une capacite´ supe´rieure (resp.
infe´rieure) a` k.
Les ıˆlots correspondent d’une certaine manie`re a` des classes d’e´quivalence de configurations. Les
configurations e´tant repre´sentatives de comportements dans l’organisation, ces classes d’e´quivalence
sont des modes de fonctionnement assurant un niveau de performance minimal (ou maximal).
7.3.2 Interpre´tation dans le cas d’un paysage de satisfaction d’un acteur
Un paysage particulie`rement significatif du point de vue d’un acteur est le paysage de sa satis-
faction. L’ajustement du comportement d’un acteur est mene´ par un me´ta-objectif, qui consiste a`
obtenir une satisfaction suffisante compte tenu de son ambition , (cf. chapitre cinq section 3.1). Bien
que rien n’empeˆche, a` des fins d’analyse, de conside´rer le paysage de pouvoir ou de capacite´ d’action
d’un acteur, il est plus instructif de conside´rer le ”paysage du me´ta-objectif”, a` savoir le paysage forme´
par les situations e´value´es selon le meta-objectif qu’il poursuit. On pourrait dire que, pour un acteur,
son paysage de satisfaction constitue le terrain du jeu social, l’ensemble des situations dans lesquelles
il peut se trouver, telles qu’il les perc¸oit, terrain que l’algorithme d’apprentissage pre´sente´ au chapitre
5 lui fait explorer.
Dans un paysage de satisfaction, certains secteurs sont plus inte´ressants que d’autres, en ce qu’ils
correspondent aux situations dans lesquelles l’acteur est raisonnablement proche de son me´ta-objectif.
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Ces secteurs sont les e´minences du paysage pour un niveau de satisfaction conside´re´ comme satis-
faisant 1 pour l’acteur. Du fait de la dimension strate´gique du comportement des acteurs sociaux, un
acteur cherchera a` placer l’organisation dans une configuration appartenant a` un ıˆlot correspondant
a` l’une de ces e´minences. Un acteur peut se de´placer partiellement dans son paysage de satisfaction :
dans la mesure ou` il controˆle certaines des relations dont il de´pend, il peut fixer la valeur des e´tats
d’une partie des dimensions de son paysage. Il peut aussi inciter les acteurs dont il de´pend a` ope´rer
de tels de´placements, en re´action a` son propre comportement.
Pre´cisons que, du fait de l’hypothe`se de rationalite´ limite´e des acteurs sociaux, un acteur ne saurait
appre´hender, dans son raisonnement, la totalite´ de son paysage de satisfaction (bien que cela ne lui
suffirait pas pour raisonner en information comple`te). Ne´anmoins, il n’est pas irre´aliste de supposer
que, dans une certaine configuration, un acteur peut obtenir par l’exploration des indications sur la
direction dans laquelle peut e´voluer sa situation dans les configurations imme´diatement voisines, ce
qui revient a` connaitre son gradient de satisfaction.
7.3.3 Interpre´tation dans le cas du paysage de capacite´ d’action globale d’une
organisation
Lorsqu’il s’agit d’e´valuer les situations dans laquelle une organisation peut se trouver, le paysage
ade´quat est celui de la capacite´ d’action globale.
Cet indicateur, qui donne la valeur agre´ge´e des capacite´s d’action des acteurs de l’organisation,
rend compte de la qualite´ du fonctionnement de l’organisation. Un haut niveau de capacite´ globale
signifie que les comportements adopte´s par les acteurs leur permettent d’atteindre leurs objectifs, et,
par extension ceux de l’organisation, en fonction de la pertinence de l’ope´rateur d’agre´gation utilise´
et de la compatibilite´ des objectifs des acteurs avec la raison d’eˆtre de l’organisation.
L’une des caracte´ristiques constitutives des organisations sociales re´side dans le fait que les com-
portements adopte´s par les acteurs sont situe´s dans un contexte d’interde´pendance. Un niveau de
capacite´ d’action e´leve´ pour un acteur signifie donc que les acteurs dont il de´pend se comportent de
fac¸on suffisamment coope´rative pour qu’il puisse atteindre ses objectifs. Par conse´quent, la capacite´
globale permet de rendre compte de la qualite´ de la coope´ration qui s’e´tablit entre les acteurs dans
une configuration donne´e : un niveau e´leve´ de capacite´ globale implique que, globalement, les acteurs
se comportent de telle fac¸on que chacun dispose des moyens de son action. Un paysage de capacite´
globale illustre donc la re´partition de la qualite´ de la coope´ration dans l’espace des configurations.
Dans un paysage de capacite´ globale, et pour un niveau de capacite´ k donne´, les ıˆlots de niveau k
s’interpre`tent comme les modes de fonctionnement de l’organisation qui lui permettent d’atteindre ce
niveau de re´alisation de ses objectifs, dans la mesure de l’adoption des objectifs de l’organisation par
chacun de ses acteurs. Pour autant, un niveau de satisfaction globale e´leve´ n’est pas ne´cessairement
socialement faisable : si l’un des acteurs n’est pas du tout satisfait par la configuration correspondante,
il fera ce qui est en son pouvoir pour s’y opposer, nous y reviendrons en 7.5.1.
7.4 A propos de la repre´sentation graphique des paysages
Un paysage est bien plus facile a` appre´hender si on peut en visualiser une repre´sentation graphique.
Se pose alors le proble`me du nombre de dimensions de l’espace des configurations sur lequel porte
la distribution des situations. Concre`tement, le nombre de maximum de dimensions dont on puisse
facilement donner une repre´sentation graphique est de 3, bien que d’autres techniques avance´es puissent
repousser cette limite (au prix d’un certain effort)[Wiles and Tonkes, 2006].
Le cas le plus simple est la visualisation d’un paysage tridimensionnel : les axes x et y repre´sentant
deux relations et l’axe z le niveau de l’indicateur choisi pour le paysage. Pour repre´senter un paysage a`
1. Pratiquement, cela revient pour le mode´lisateur a` choisir un niveau de satisfaction k qu’il estime satisfaisant, et a`
e´tudier le sous-ensemble des situations dans lesquelles la capacite´ est supe´rieure a` k. De la meˆme fac¸on, en fixant k a` une
valeur insuffisante, conside´rer l’ensemble des points du paysage dont le niveau de satisfaction est infe´rieur a` k revient a`
e´tudier l’ensemble des situations dans lesquelles l’acteur ne dispose pas des moyens ne´cessaires a` son action.
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trois relations, il est encore possible de repre´senter partiellement un paysage dans un cube discre´tise´ :
les axes x, y et z repre´sentent trois relations, et un voxel de coordonne´es (x, y, z) sera dessine´ s’il
atteint un certain niveau de capacite´.
Figure 7.3 – Repre´sentation graphique d’un ıˆlots constitue´s de voxels
Si le nombre de dimensions d’un paysage de´passe trois, il faudra se re´soudre a` perdre de l’in-
formation . Lorsqu’on dispose de re´sultats d’expe´riences de simulation, une analyse en composantes
principales des re´gulations calcule´es permet de connaˆıtre les combinaisons line´aires de dimensions qui
expliquent le mieux les re´sultats de simulation. Les deux (ou trois) premie`res composantes princi-
pales peuvent alors eˆtre utilise´es comme axes pour tracer des paysages de la fac¸on e´voque´e ci-dessus.
L’interpre´tation des situations ou des secteurs de ces paysages est plus difficile, puisqu’il s’agit de
combinaisons line´aires des relations de l’organisation (cf. la section 4 du chapitre cinq), qui de ce fait
ne s’interpre`tent pas directement comme des comportements. Si cela s’ave`re ne´cessaire, il faut alors
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aller regarder plus pre´cise´ment ce qu’il en est. i
Enfin, au cas par cas, il est parfois possible de re´duire le nombre de dimensions d’un paysage en
sommant les impacts des relations dont le sens de variation est identique.
7.5 Lien entre re´gulation des comportements et paysages de satis-
faction des acteurs
Dans cette section, nous nous concentrons sur les proprie´te´s des paysages susceptibles d’influencer
le comportement des acteurs et le processus de leur re´gulation. Il s’agit d’un des objectifs de la SAO,
qui vise a` comprendre et analyser l’influence mutuelle qui s’exerce entre la structure d’une organisa-
tion et le comportements des acteurs qui la constituent. On peut remarquer que, dans la pluspart des
organisations re´elles qui ont e´te´ mode´lise´es, la prise en compte des solidarite´s des acteurs a tendance a`
”lisser” les paysages de satisfaction des acteurs, et donc a` assurer une meilleure stabilite´ de l’organisa-
tion. Cela tient a` ce que les solidarite´s d’un acteur le conduisent a` re´partir ses enjeux sur un plus grand
nombre de relations. Nous reviendrons en 5.4 sur l’effet des solidarite´s sur l’e´valuation des situations.
Nous ne traitons ici que de l’influence de la structure sur le comportement des acteurs. La fac¸on dont
les acteurs sont susceptible de faire e´voluer la structure d’une organisation sera aborde´ au chapitre huit.
7.5.1 Stabilite´ d’une configuration
La simulation de la re´gulation des comportements des acteurs (cf. chapitre 5) cherche a` calculer
des configurations stabilise´es, dans lesquelles chaque acteur s’estime satisfait et ne modifie plus l’e´tat
des relations qu’il controˆle. C’est en calculant en comparant sa satisfaction avec son ambition qu’un
acteur e´value sa situation dans le jeu et c’est, entre autres, l’e´cart avec la satisfaction obtenue dans
la situation pre´ce´dente qui de´cide de son action future, les variations de satisfaction le poussant a`
modifier son comportement.
Le gradient de satisfaction d’un acteur a exprime la variation de sa satisfaction, lorsqu’il quitte une
situation pour une de ses voisines imme´diates dans le paysage. La valeur de la norme de ce gradient,
calcule´e en un point du paysage, donne la ”raideur de la pente” en ce point. Nous interpre´tons cette
norme comme la stabilite´ de la situation de l’acteur, c’est a` dire la possibilite´ qu’une petite variation
de comportement d’un acteur n’entraˆıne pas un changement important de l’e´tat de l’organisation. Il
ne peut s’agir que d’une possibilite´ puisque le comportement des acteurs est inde´terministe.
En effet, supposons que les comportements des acteurs d’un organisation se soient stabilise´s en
une configuration e0, et conside´rons le gradient de satisfaction d’un acteur a dans cet e´tat e0. Si la
norme du gradient ∇Satis(a, e0) est petite, une le´ge`re inflexion dans le comportement des acteurs
qui controˆlent les relations dont de´pend a n’aura pas pour conse´quence une variation importante de
sa satisfaction. Du point de vue du paysage de satisfaction de a, cela signifie que le voisinage de e0
est en pente douce. Dans ce cas, sa satisfaction n’est pas fondamentalement remise en cause par une
perturbation : rien ne poussera cet acteur a` modifier significativement son comportement.
A l’inverse, si la norme du gradient est importante, cela signifie que le point e0 se situe dans
une zone du paysage ou` le relief est escarpe´. Dans ce cas, le moindre ajustement du comportement
des acteurs dont de´pend a est susceptible d’entraˆıner une variation significative de sa satisfaction, le
plac¸ant dans une situation sensiblement diffe´rente. Ce changement de situation peut amener l’acteur
a` modifier son comportement, notamment dans le cas ou` ce changement de situation fait chuter sig-
nificativement la valeur de sa satisfaction. Pour se sortir de cette situation de´favorable, l’acteur va
agir sur les relations qu’il controˆle. Si ces relations sont susceptibles de perturber significativement la
satisfaction d’(au moins) un autre acteur dont la situation est elle aussi instable, ce dernier va re´agir
a` son tour, et, de proche en proche, par une re´action en chaine, l’organisation va se retrouver dans un
e´tat sensiblement diffe´rent.
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Rien ne nous permet de de´terminer a priori si cette re´action en chaˆıne se produira effectivement,
ni si la situation finale sera diffe´rente de la situation initiale : cela de´pend de l’allure des paysages de
satisfaction des autres acteurs et du processus de re´gulation des comportements a` partir de la nouvelle
situation qu’induit la perturbation.
Ne´anmoins, calculer les normes des gradients de capacite´ de tous les acteurs permet d’e´valuer si
leurs paysages de capacite´ sont propices a` une telle re´action en chaˆıne. On peut conside´rer le produit
de ces normes pour estimer la stabilite´ ”globale” d’une configuration. Si, dans une configuration e0, le
produit des normes des gradients de satisfaction des acteurs est e´leve´, certains acteurs sont dans une
situation instable, et une perturbation de l’e´tat du organisation peut entraˆıner une re´action de leur
part.
Au contraire, si dans l’e´tat e0, les normes des gradients de capacite´ des acteurs sont petites,
la satisfaction des acteurs ne sera que peu affecte´e par une petite variation des comportements, la
situation e´tant globalement stable pour tous les acteurs de l’organisation.
Ainsi, la condition ”les paysages de satisfaction des acteurs sont escarpe´s au voisinage de e0” est
ne´cessaire, mais pas suffisante pour que la situation de l’organisation soit significativement affecte´e
par une perturbation. Pour que la re´action en chaˆıne ait lieu, il faut que l’un des acteurs instables et
perturbe´s controˆle au moins une relation susceptible de perturber un ou des acteurs eux-meˆmes en
situation instable ; si tel n’e´tait pas le cas, le changement de son comportement n’aura que peu d’effet
sur les autres acteurs, n’entraˆınant pas de re´action en chaˆıne.
7.5.2 Conflits et convergences d’inte´reˆt
Dans cette section, nous e´tudions un autre indicateur, dyadique cette fois, qui rend compte de
l’existence de conflits ou de convergences d’inte´reˆt a` partir de la similarite´ entre deux paysages de
satisfaction. Ces similarite´s peuvent etre locales, limite´es a` une re´gion de l’espace des configurations,
ou structurelles si elles concernent l’ensemble de cette espace. Elle peuvent concerner deux acteurs, ou
bien un acteur vis a` vis de l’ensemble de l’organisation ou d’un sous-groupe de celle-ci. Nous n’abordons
ci-dessous que les conflits et convergences entre deux acteurs, la technique e´tant exactement la meˆme
s’agissant des rapports entre un acteur et le reste de l’organisation. La structure d’une organisation
produit des paysages de satisfaction diffe´rents pour chaque acteur : ces paysages sont modele´s par
leur propres enjeux et les fonctions d’effets, et n’ont donc aucune raison d’eˆtre semblables, chacun
poursuivant des objectifs qui lui sont propres.
Pourtant, si les paysages des acteurs sont biens distincts, ils peuvent pre´senter des similarite´s de
relief au voisinage de certaines situations : dans certaines circonstances, les inte´reˆts de deux acteurs
peuvent converger et ils peuvent tous les deux souhaiter que l’e´tat du syste`me change dans une meˆme
direction, avec pour conse´quence une modification de leurs niveaux de satisfaction qui soit profitable
a` chacun d’eux.
Pour e´tudier ces similarite´s locales, nous conside´rons le produit scalaire des gradients de satisfaction
des acteurs calcule´s en un point.
Produits scalaires de gradients de satisfaction
Conside´rons deux acteurs, a et b, dans une organisation re´gule´e dans un certain e´tat eo.
La valeur du produit scalaire normalise´ des gradients de satisfaction ∇Satis(a, eo) et ∇Satis(b, eo)
rend compte de la similarite´ du relief de leurs paysages au voisinage de l’e´tat eo et s’e´crit :
< ∇Satis(a, eo) · ∇Satis(b, eo) >
‖∇Satis(a, eo)‖ · ‖∇Satis(b, eo)‖
Une valeur proche de 1 signifie que les paysages de satisfaction de a et b sont tre`s similaires,
quasiment superposables (a` une translation pre`s selon l’axe de leur satisfaction) au voisinage de cet
e´tat. Ainsi, toute variation δe de l’e´tat du syste`me entraˆınera une variation de satisfaction similaire
pour les deux acteurs, les inte´reˆts des deux acteurs sont convergents.
Si la valeur du produit scalaire des deux gradients est proche de -1, cela signifie que les acteurs
sont en situation de conflit dans l’e´tat e : la direction dans laquelle a aurait inte´reˆt a` voir e´voluer le
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syste`me est l’oppose´e de celle de b. Si la valeur du produit scalaire est proche de 0, les inte´reˆts des
deux acteurs sont inde´pendants l’un de l’autre.
Le produit scalaire normalise´ des gradients calcule´ en un point de l’espace d’e´tat rend compte de
la similarite´ des paysages de a et de b, selon toutes ses dimensions. Mais ces dimensions n’ont pas
toutes le meˆme statut : certaines sont controˆle´es par a, d’autres par b, d’autres par des tiers. Nous
distinguons dans les sections suivantes les diffe´rents produits scalaires de gradients que nous pouvons
calculer, selon qu’on conside`re ou non les relations qu’un des acteurs controˆle.
Nous introduisons pour cela les gradients suivants :
– ∇CSatis(a, e) est le gradient de satisfaction de l’acteur a restreint aux relations qu’il controˆle.
Les composantes correspondant aux relations qu’il ne controˆle pas sont remplace´es par 0.
– ∇DSatis(a, e) est le gradient de satisfaction de l’acteur a restreint aux relations qu’il ne controˆle
pas.
(Rappelons que les composantes correspondants aux relations dont un acteur ne de´pend pas sont
nulles).
Co-de´pendance de deux acteurs
Le produit scalaire normalise´ des gradients de satisfaction restreint aux relations que ni a, ni b ne
controˆlent mesure le degre´ de de´pendance commune de a et b vis a` vis des tiers, dans l’e´tat e.
co− de´pendance(a, b, e) = < ∇DSatis(a, e) · ∇DSatis(b, e) >‖∇DSatis(a, e)‖ · ‖∇DSatis(b, e)‖
Il rend compte de la similarite´ de la variation des contraintes que subissent a et b, sur lesquelles ni
l’un ni l’autre ne peut pas agir directement. Une forte de´pendance commune indique que les acteurs,
au voisinage de l’e´tat e, subiront les meˆmes variations de satisfaction, ou des variations contraires si
leur co-de´pendance est ne´gative. Dans le cas d’une co-de´pendance positive et e´leve´e, les acteurs sont
en situation de solidarite´ objective et subiraient les meˆmes effets en cas de modification le´ge`re de la
configuration dans laquelle se trouve l’organisation. Des fonctions d’effets similaires, des enjeux com-
parables et une solidarite´ importante entre deux acteurs contribuent a` renforcer leur co-de´pendance.
De meˆme que deux acteurs en position d’e´quivalence structurelle pour les arcs entrants sont struc-
turellement en situation de solidarite´ objective, une forte co-de´pendance positive peut refle´ter une
solidarite´ objective situe´e, i.e. imputable a` la configuration actuelle de l’organisation (cf. la section 8
du chapitre sept).
Synergie
Le produit scalaire normalise´ des gradients ∇CSatis(a, e) et ∇DSatis(b, e) rend compte de la
similarite´ de la variation de satisfaction de a et de b lors d’un changement du comportement de a.
Faute d’un terme plus approprie´, nous appelons cette quantite´ synergie.
synergie(a, b, e) =
< ∇CSatis(a, e) · ∇DSatis(b, e) >
‖∇CSatis(a, e)‖ · ‖∇DSatis(b, e)‖
Le terme < ∇CSatis(a, e) · ∇DSatis(b, e) > ne retient que les relations que a controˆle et dont b
de´pend. Une valeur proche de 1 indique que si a modifie l’e´tat des relations qu’il controˆle de fac¸on
a` augmenter sa propre satisfaction, il augmentera simultane´ment celle de b. Une valeur proche de 0
indique que dans cet e´tat, un changement de comportement de a aura peu d’effet sur b. Une valeur
proche de -1 indique que les variations de satisfaction des deux acteurs sont de sens contraires.
Conside´rer inversement le produit scalaire syme´trique < ∇CCA(b, e).∇DCA(a, e) > quantifie la
synergie re´ciproque qui lie les deux acteurs, ce qui permet notamment d’e´valuer l’e´quilibre des
synergies, pour re´pondre a` la question : qui de a ou de b est le plus de´pendant de l’autre dans cette
configuration ?
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7.5.3 Les conflits structurels
Les re`gles du jeu de l’organisation peuvent faire que, pour deux acteurs qui de´pendent pour l’essen-
tiel des meˆmes relations, une majorite´ des configurations qui avantagent un acteur de´savantagent
l’autre. En termes de paysages, les zones e´leve´es du paysages de capacite´ de l’un co¨ıncident avec celles
qui ne le sont pas pour l’autre acteur.
Ces situations sont particulie`rement importantes a` identifier car elles contraignent les deux acteurs
en conflit structurel, et ce quelques soient leurs caracte´ristiques individuelles, soit a` un compromis
ne´cessairement fragile, soit a` une hostilite´ plus ou moins ouverte.
De meˆme, il se peut que les objectifs d’un acteur diffe`rent de ceux des autres acteurs (dont on
peut penser qu’ils ont en commun les objectifs de l’organisation dans son ensemble), au point de le
placer en situation de conflit avec l’organisation. Dans ce cas, les zones de capacite´ e´leve´e du paysage
de l’acteur ne correspondent pas a` celles du paysage de capacite´ globale. L’acteur, s’il ne dispose pas
d’un pouvoir suffisant pour re´sister, devra vraisemblablement faire des compromis pour se maintenir
dans le jeu social.
De tels conflits structurels peuvent eˆtre de´tecte´s en comparant l’allure des paysages ou par la
repre´sentation du paysage de l’e´cart entre les deux paysages ou de leur produit.
Ces ope´rations sur les paysages s’effectuent en se restreignant aux relations dont chacun des deux
acteurs de´pendent.
Si des conflits structurels peuvent eˆtre dues a` la structure meˆme de l’organisation, ils peuvent aussi
provenir d’hostilite´s (i.e. de solidarite´s ne´gatives) entre acteurs.
7.5.4 Disparite´ entre la capacite´ d’action et la satisfaction d’un acteur
Dans une configuration donne´e, un acteur a e´value sa situation en calculant sa satisfaction, mais
c’est sa capacite´ d’action qui de´termine s’il dispose effectivement des moyens de ses objectifs, et donc
si cette configuration convient effectivement a` la re´alisation de ses objectifs.
Le paysage de capacite´ d’un acteur refle`te l’efficacite´ re´elle des configurations de l’organisation,
tandis que le paysage de satisfaction refle`te l’ade´quation entre ces configurations et ce a` quoi il aspire.
En fonction de l’importance des solidarite´s, ces deux paysage peuvent diffe´rer sensiblement 2.
Pour s’en convaincre, conside´rons un exemple simple de mode`le d’organisation ou` ces deux paysages
diffe`rent de fac¸on significative.
Soient deux acteurs A et B d’un mode`le d’organisation, de´pendant chacun de deux relations r1 et
r2. Les fonctions d’effets de ce mode`le d’organisation sont :
A :
{
effetr1(A, e1) =
20
1+e−8e1 − 10
effetr2(A, e2) = 10e2
et
B :
{
effetr1(B, e1) = 5(e1 − 1)2 − 10
effetr2(B, e2) = −10e2
A et B ont des inte´reˆts divergents pour chacune des deux relations dont les fonctions d’effets ont
l’allure suivante :
La matrice d’enjeu est de´finie de la fac¸on suivante :
Supposons maintenant que l’acteur A entretienne une solidarite´ assez importante (0.8) avec B. Sa
satisfaction est alors :
Satisfaction(A, e) = CA(A, e) + 0.8CA(B, e)
2. Dans un mode`le d’organisation ou` les acteurs ne sont solidaires que d’eux-meˆmes, capacite´ d’action et satisfaction
co¨ıncident.
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Figure 7.4 – Fonctions d’effets des relations sur l’acteur A
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Figure 7.5 – Fonctions d’effets des relations sur l’acteur B
r1 r2
A 5 5
B 8 2
Table 7.1 – Re´partition des enjeux des acteurs A et B sur r1 et r2
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(c) Paysage de satisfaction de A
Figure 7.6 – Allure des paysages de capacite´ d’action de A et B, et du paysage de satisfaction de A
La figure 7.6, montre l’allure des paysages de capacite´ de A et B, et celui de la satisfaction de A.
Dans ce mode`le d’organisation, l’acteur A a clairement inte´reˆt a` ce que les valeurs des e´tats e1
et e2 soit proches de 1, la` ou` sa capacite´ d’action est maximale et positive. Sa capacite´ d’action est
ne´gative si e1 et e2 sont proches de -1. L’acteur B lui, a tout inte´reˆt a` ce que e1 et e2 aient des valeurs
proches de -1.
Pourtant, dans les configuration ou` la capacite´ d’action de A est ne´gative, sa satisfaction peut eˆtre
positive, notamment quand e2 est proche de 1. Cela est duˆ a la solidarite´ importante que A entretient
avec B : la capacite´ d’action de B participe a` la satisfaction de A au point que A soit satisfait dans
des configurations ou` sa capacite´ d’action est ne´gative.
La figure ?? montre le paysage de capacite´ de A juxtapose´ a` celui de sa satisfaction pour en faciliter
150
la comparaison. On observe une sorte de lissage, qui s’explique par la forte solidarite´ de A sur B.
La satisfaction de A est presque une somme de leur capacite´ d’action respective : les valeurs oppose´es
se compensent et l’allure ge´ne´rale du relief s’adoucit .
On constate sur cet exemple simple que les zones de bonne satisfaction ne correspondent pas tou-
jours aux zones de capacite´ d’action e´leve´e du paysage. Hors, lors de la simulation de la re´gulation
de leur comportement, les acteurs e´valuent leur situation en calculant leur satisfaction. Ils sont alors
susceptibles d’ajuster leur comportement dans des situations de satisfaction suffisante, mais ou` leur
capacite´ d’action est relativement faible. Un moyen d’e´valuer ce biais est de conside´rer le paysage
constitue´ de la diffe´rence entre la satisfaction et la capacite´ d’action d’un acteur.
Il peut en eˆtre de meˆme au niveau de l’ensemble de l’organisation, i.e. le paysage de satisfaction
globale peut eˆtre en de´calage avec celui de la capacite´ d’action globale de l’organisation. On est alors
en pre´sence d’une situation ou` les solidarite´s entre les acteurs de´forment la structure de l’organisation.
7.6 Paysages globaux et potentialite´s de la structure d’une organi-
sation
Cherchant a` caracte´riser la coope´rativite´ d’une organisation, c’est-a`-dire sa faculte´ a` favoriser
l’e´tablissement et le maintien d’une bonne coope´ration entre les acteurs, nous nous plac¸ons dans
cette section dans le cadre du paysage de capacite´ globale, qui e´value la qualite´ de cette coope´ration.
La taille, le nombre et la dispersion des ıˆlots correspondant a` un ”bon” niveau de capacite´ (ou de
satisfaction) nous indique comment l’organisation est susceptible de fonctionner. Il est a` noter que ces
ıˆlots peuvent aussi eˆtre repe´re´s, et peut eˆtre plus facilement, par la re´partitions selon les axes d’une
ACP des configurations calcule´es par la simulation.
7.6.1 La taille des ıˆlots de bonne capacite´ et contraintes impose´es par l’organisa-
tion
La taille d’un ıˆlot de capacite´ de niveau satisfaisant s’interpre`te comme le degre´ de contrainte que
la structure impose aux acteurs.
Un ıˆlot de grande taille signifie qu’une vaste gamme de comportements permet aux acteurs de
disposer des moyens de leurs objectifs. On pourra qualifier dans ce cas l’organisation de tole´rante :
a` l’inte´rieur de cet ıˆlot, les acteurs peuvent adopter des comportements diffe´rents et proce´der a` des
variations de leurs comportements sans pour autant compromettre le niveau de capacite´ au point de
se retrouver dans une situation hors de l’ˆılot.
A l’inverse, si pour un paysage de capacite´ donne´ les ıˆlots de capacite´ de niveau k sont (tre`s)
petits, cela signifie que l’organisation, par sa structure, contraint les acteurs a` adopter un registre de
comportements limite´ pour atteindre ce niveau de capacite´.
Conside´rons maintenant un paysage de capacite´ d’action globale dans lequel existent plusieurs
ıˆlots d’un bon niveau de capacite´ k et de tailles diffe´rentes. La taille du plus grand de ces ıˆlots est
un e´le´ment qui favorise et se´curise la coope´ration dans l’organisation. En effet, plus celui-ci est vaste,
plus il sera facile a` trouver par la communaute´ des acteurs et plus il sera facile d’y rester (i.e. les
perturbations e´ventuelles ne modifieront pas la situation globale au point de quitter l’e´minence Ek
correspondant a` Ik)
3.
Re´partition des ıˆlots et varie´te´ de fonctionnement d’une organisation
La dispersion d’un ensemble d’ˆılots disjoints de niveau k peut s’e´valuer par la moyenne des distances
qui se´parent les barycentres de ces ıˆlots.
3. Rappelons encore une fois qu’un bon niveau de satisfaction globale ne garantit pas la faisabilite´ sociale d’une
configuration : si elle octroie a` l’un des acteurs une satisfaction tre`s me´diocre et que celui-ci dispose de suffisamment de
pouvoir, il disposera des moyens lui permettant de s’opposer a` ce que l’organisation se re´gule dans cette configuration.
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Si l’on s’en tient a` la de´finition des ıˆlots, leur dispersion refle`te la distance, l’e´cart entre des registres
de comportements compatibles avec un certain niveau de capacite´. Ces registres de comportements
e´tant disjoints, les comportements qui les constituent sont donc diffe´rencie´s, bien qu’appartenant a` la
meˆme classe d’e´quivalence en terme de capacite´.
La dispersion des ıˆlots refle`te donc la polyvalence de la structure de l’organisation : le meˆme
niveau de capacite´ peut eˆtre atteint par des registres de comportements diffe´rents. Cette polyvalence
ne favorise pas pour autant la coope´ration : pour un niveau k de capacite´ satisfaisant, plus les ıˆlots
sont disperse´s, plus les registres de comportement compatibles avec ce niveau sont diffe´rencie´s, voire
antagonistes, suivant au moins l’une des dimensions du paysage.
Pour les acteurs de l’organisation, cette dispersion se traduit par une difficulte´ a` trouver comment
coope´rer : si des registres de comportements plus ou moins antagonistes se traduisent par un meˆme
niveau de capacite´ d’action, comment arriveront-ils a` s’accorder sur le comportement que chacun
doit adopter pour parvenir a` l’une des configurations globalement satisfaisantes ? Une telle dispersion
peut donc eˆtre le signe d’une incohe´rence structurelle, a` l’origine du fait que des comportements
incompatibles aboutissent au meˆme niveau de coope´ration.
A l’inverse, une organisation dont la structure facilite la coope´ration ne pre´senterait soit qu’un
unique ıˆlot de bonne capacite´ d’assez grande taille, soit un ensemble d’ˆılots relativement proches les
uns des autres : les comportements qui conduisent a` la coope´ration sont alors relativement similaires,
et l’adoption par un acteur d’un comportement radicalement e´loigne´ de ces ıˆlots est voue´ a` l’e´chec,
car non admis par les autres.
Etudier la dispersion des ıˆlots conduit a` s’interroger e´galement sur leur nombre. Pour un niveau
de capacite´ k, l’existence de plusieurs ıˆlots de capacite´ signifie qu’un meˆme niveau de capacite´ d’ac-
tion peut eˆtre atteint de diffe´rentes fac¸ons, c’est-a`-dire en adoptant des registres de comportements
diffe´rents. Nous pouvons rapprocher cette caracte´ristique de la notion de varie´te´s de la the´orie des
syste`mes, au sens du ”nombre de comportements a priori possibles”, ”d’un de´compte des e´tats stables
diffe´rents qu’un objet est susceptible d’exhiber” [Le Moigne, 1977].
En particulier, si le niveau k de capacite´ permet a` tous les acteurs d’eˆtre suffisamment satisfaits
pour ne plus modifier leurs comportements, l’organisation pourra eˆtre conside´re´e comme e´tant dans un
e´tat stable. Ce niveau de capacite´ d’action globale qui rend l’organisation stable pouvant eˆtre atteint
de diffe´rentes fac¸ons, i.e. lorsque ses acteurs adoptent des registres de comportements distincts, le
nombre d’ˆılots est bien repre´sentatif de la varie´te´ de l’organisation.
Vers une caracte´risation de la coope´rativite´ d’une organisation
Appellons cooperativite´ d’une organisation une mesure des proprie´te´s de sa structure qui favorisent
la coope´ration des acteurs et donc l’adoption de comportements qui assurent une bonne capacite´
d’action globale. I’inte´reˆt de disposer d’une telle mesure est, notamment, de pouvoir comparer des
structures organisationnelles.
Cette mesure, qui reste a` de´finir, mettrait en jeu les proprie´te´s suivantes de la structure d’une
organisation.
– le gain a` coope´rer : dans l’ensemble des situations que la structure autorise, si l’amplitude entre
le niveau maximal et le niveau minimal de satisfaction globale est importante, les acteurs ont
alors inte´reˆt a` coope´rer ; la coope´ration est attractive, puisque qu’elle leur permet d’augmenter
leur capacite´ d’action de fac¸on significative. Au contraire, si cet e´cart est faible, les acteurs ne
sont pas incite´s a` coope´rer, et ils peuvent se comporter de fac¸on e´go¨ıste sans que cela porte a`
conse´quences. A la limite, dans une organisation a` somme nulle dans laquelle ce que l’un gagne
est syste´matiquement perdu par un autre, rien ne permet au processus de re´gulation de stabiliser
les comportements des acteurs.
– la facilte´ a` coope´rer : Si le paysage comporte un ıˆlot d’un bon niveau de satisfaction relativement
de vaste, ou bien plusieurs ıˆlots peu disperse´s, les acteurs de l’organisation n’auront pas trop de
mal a` trouver comment ajuster leurs comportements pour re´guler l’organisation a` l’inte´rieur de
cet ıˆlot, et la coope´ration en sera d’autant favorise´e.
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– la stabilite´ des situations de coope´ration : si le relief des zones de bonne satisfaction est en pente
douce, les normes des gradients de satisfaction des acteurs e´tant faibles dans les ıˆlots correspon-
dants, la structure assure une certaine robustesse de la coope´ration vis-a`-vis des variations de
comportement mineures que les acteurs sont susceptibles d’effectuer.
– l’absence de conflit structurel : meˆme si les ıˆlots d’un bon niveau de satisfaction globale ve´rifient
les proprie´te´s ci-dessus, s’ils n’octroient pas un bon niveau de satisfaction a` l’un ou plusieurs des
acteurs de l’organisation, ces derniers sont susceptibles de faire obstacle a` ce que l’organisation
se re´gule de cette fac¸on..
Notons que dans cette caracte´risation de la coope´rativite´ de la structure d’une organisation, est
inde´pendante des caracte´ristiques de la rationalite´ des acteurs (capacite´ cognitives mises en jeu, quan-
tite´ d’information disponible) dans leur recherche d’un comportement coope´ratif ; seules les proprie´te´s
structurelles de l’organisation sont conside´re´es.
Ce n’est pas parce que la structure d’une organisation incite a` la coope´ration que celle-ci va effec-
tivement avoir lieu, encore faut-il que les acteurs aient de bonnes raisons (et soient capables) de choisir
les configurations de bonne coope´ration. Ces configurations de bonne coope´ration peuvent ne pas eˆtre
socialement plausibles et eˆtre rejete´es par un ou plusieurs acteurs dont les situations correspondantes
seraient insatisfaisantes.
Ne´anmoins, deux caracte´ristiques des re´sultats de simulation peuvent eˆtre rattache´es a` la coope´rativite´
d’une organisation. Ce ne sont pas tant les valeurs en elles-meˆmes qui importent, elle de´pendent de l’al-
gorithme de simulation de la re´gulation, que le fait que pour une structure d’organisation particuliere
elle soit plus grandes ou plus petites que pour d’autres sructures. Nous ne sommes pas (encore !) en
mesure de fournir un indice de coope´rativite´ des organisations ; nous sommes donc dans le registre de
la plus ou moins grande coope´rativite´ d’un mode`le par rapport a` un autre. Ces deux caracte´ristiques
sont les suivantes :
– le nombre (moyen) de pas de simulations ne´cessaires pour atteindre une configuration stabilise´e.
Ce nombre sera plus petit pour les organisations dans lesquelles des situations qui satisfont les
acteurs sont relativement faciles a` atteindre.
– l’e´cart type des configurations calcule´es par simulation. L’importance de cet e´cart type est le
signe de l’existence soit d’un ıˆlot d’un bon niveau de satisfaction relativement de vaste, soit de
plusieurs ıˆlots. Cet e´cart type est a` interpre´ter de pair avec le nombre de pas ne´cessaires a` la
convergence.
Nous avons rassemble´s les diffe´rents cas d’interpre´tation dans le tableau 1 de la section 5.1 du chapitre
cinq.
Si l’e´cart type est important et que la convergence est obtenue en un grand nombre de pas, cela
signifie que d’une simulation a` l’autre, les acteurs peinent a` ajuster leur comportements, et que parmi
les configurations re´sultats, aucune ne semble eˆtre radicalement pre´fe´re´e, et donc on peut penser
meilleure, que les autres. Si a` l’inverse l’e´cart type est petit et que le nombre de pas est petit, cela
signifie que la coope´ration est facile a` atteindre et qu’un sous ensemble restreint de configurations est
clairement meilleur que les autres aux yeux des acteurs.
Si l’e´cart type est important, mais que le nombre de pas de simulation avant convergence est petit,
ou a` l’inverse, si l’e´cart type est petit mais que le nombre de pas est important, il est plus difficile de
trancher.
La connaissance des ıˆlots de satisfaction des paysages de chaque acteur permet de formuler des
hypothe`ses sur la cause de ces re´sultats. Dans le premier cas, les configurations re´sultats, bien que
disperse´es, peuvent appartenir a` un ou plusieurs ıˆlots de niveaux relativement attractifs et donc assez
e´leve´s, et peut eˆtre assez rapproche´s pour eˆtre trouve´s facilement. Dans le second, les configurations
stabilise´es sont pe´niblement atteintes par les acteurs, mais dans une gamme de configurations re-
streinte, ce qui peut s’expliquer par le fait que les ıˆlots de satisfaction de chaque acteur n’ont que
tre`s peu de bonnes configurations en commun, et que les atteindre ne´cessite une longue exploration
de l’espace des configurations du jeu.
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7.6.2 Propositions pour le choix du niveau de´finissant les ıˆlots satisfaisants
Pour avoir du sens, les ıˆlots de capacite´ ou de satisfaction doivent eˆtre calcule´s pour un certain
niveau k. Le choix de cette constante k peut se faire de diffe´rentes fac¸ons (et de´pend de la question a`
laquelle le mode´lisateur veut re´pondre). Nous donnons deux cas d’utilisation : une analyse a priori de
la structure de l’organisation et une analyse qui s’appuie sur des re´sultats de simulation du processus
de re´gulation des comportements des acteurs.
Dans le premier cas, l’objectif est de mesurer les diffe´rentes gammes de comportements corre-
spondant a` un certain niveau de capacite´ d’action (ou de satisfaction). Ainsi, pour exhiber les ıˆlots
correspondant a` un (tre`s) bon fonctionnement de l’organisation, proche du fonctionnement optimal,
on peut choisir k = 0, 8.CAglobale max.
A l’inverse, pour exhiber les registres de comportement pour lesquels le fonctionnement de l’organ-
isation est vraiment de´grade´, a` peine meilleur que dans le pire cas, on choisira k = 0, 8.CAglobale min
si CAglobale min est ne´gative ou k = 1, 2.CAglobale min si CAglobale min est positive.
Dans le deuxie`me cas, conside´rons que nous disposons de re´sultats de simulation, c’est-a`-dire des
niveaux de satisfaction correspondant aux configurations vers lesquelles convergent l’algorithme qui
simule le processus de re´gulation des comportements des acteurs. Les niveaux de satisfaction atteints
au terme des simulations constituent une bonne valeur de de´part pour la constante ki, qui sera dans
ce cas propre a` chaque acteur de l’organisation. Une fois calcule´s analytiquement les ıˆlots de niveau ki
de chaque acteur, leurs intersection permet de de´terminer les configurations e´quivalentes du point de
vue de la satisfaction, qui sont autant de solutions alternatives que l’algorithme de simulation devrait
- the´oriquement - trouver de fac¸on e´quiprobable.
Il est aussi possible d’examiner si le processus de re´gulation pourrait mieux faire, c’est-a`-dire
re´guler les comportements des acteurs vers un e´tat qui procure a` chacun un meilleur niveau de satis-
faction. Pour re´pondre a` cette question, il suffit d’examiner l’intersection des ıˆlots de satisfaction de
niveau ki+  : si elle est non-vide, cela signifie que la structure autorise un meilleur niveau de capacite´
d’action pour chacun, dans d’autres configurations que celles trouve´es par l’algorithme de re´gulation.
Il est alors inte´ressant de s’interroger sur les raisons (structurelles et propres a l’organisation, ou ten-
ant aux proprie´te´s et parame`tres de l’algorithme) qui font que l’algorithme ne converge pas vers une
configuration plus avantageuse pour tous.
7.6.3 Interpre´tation du jacobien de la fonction de transfert du mode`le canonique
d’une organisation
Cette section traite d’une proprie´te´ de la fonction de transfert d’un mode`le canonique d’organi-
sation normalise´ (cf.section 4 du chapitre six), dans lequel les relations controˆle´es par chaque acteur
sont agre´ge´es en une seule relation re´sultante.
Notons F la fonction de transfert d’un mode`le canonique d’organisation, dont la jacobienne est
note´e JF (e). F est de´finie sur l’espace des comportements ECm = [−1, 1]m et a` valeurs dans l’espace
[−100, 100]m, pour une organisation a` m acteurs.
La diffe´rence d’e´chelle entre l’espace de de´finition et l’espace des valeurs de F provient de ce que
les fonctions d’effet sont a` valeurs dans [−10, 10], et que la somme des enjeux pose´s par chaque acteur
est fixe´e a` 10. Ces choix e´tant arbitraires, rien ne s’oppose a` conside´rer que les impacts re´sultants
d’un comportement sont a` valeur dans [−1, 1] (il suffit de diviser par 100 toutes les valeurs de la
matrice d’impacts) ; F devient alors un endomorphisme de [−1, 1]m, ce qui nous permet de calculer
son jacobien. Le jacobien doit eˆtre calcule´ en un point de l’espace d’e´tat ECm, car les de´rive´es partielles
qui constituent la jacobienne de F , et qui interviennent dans le calcul du jacobien, peuvent eˆtre des
fonctions.
La valeur absolue du de´terminant de JF (e) donne le rapport entre le volume d’un petit voisinage
autour de e et le volume de l’image de ce voisinage par la fonction F (cf. section 4.3 du chapitre
six). L’interpre´tation de cette caracte´ristique de F reste un sujet ouvert, nous proposons ci-dessous
un de´but d’interpre´tation intuitive.
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Si la valeur absolue de ce de´terminant est supe´rieure a` 1, cela signifie que, par sa structure,
l’organisation induit une dilatation de l’espace des capacite´ : elle amplifie le volume des capacite´s
produites a` partir d’un certain volume d’e´tats. L’organisation, au voisinage de cet e´tat particulier,
amplifie la dispersion des comportements. Cela peut s’interpre´ter comme le fait que l’organisation est
relativement sensible aux variations de comportement des acteurs, puisque des variations mineures de
comportements entrainent des variations de capacite´ d’action (ou de satisfaction) plus importantes.
Dans ce voisinage, il n’y a peu de comportements qui permettent aux acteurs de garder un bon niveau
de satisfaction, et ils ne doivent pas s’en e´carter. On peut donc conside´rer que l’organisation, dans
ce voisinage, est relativementcontraignante. On s’attendrait a` ce que, lorsque la valeur absolue du
jacobien est supe´rieure a` 1, la norme du gradient soit relativement importante (voir partie 7.5.1) ;
mais le calcul formel permettant de l’e´tablir reste a` faire.
Si la valeur absolue est plus petite que 1, le meˆme raisonnement conduit a` conclure que, dans ce
voisinage, la structure de l’organisation est peu contraignante.
7.7 Application au cas Plan International
Dans cette section, nous appliquons les outils d’analyse de paysage au cas mode´lise´ dans le chapitre
4. Nous commenc¸ons par donner l’expression des gradients obtenus sur les deux mode`les du cas,
avant d’examiner le voisinage de la configuration re´gule´e. Nous terminons par une e´tude des ıˆlots de
satisfactions des acteurs et de la coope´rativite´ de l’organisation.
7.7.1 Notations
Nous noterons les relations et leurs e´tats de la fac¸on suivante :
De´signation Relation E´tat
Ressources financie`res rf erf
Croissance et controˆle cc ecc
Application niveau international ai eai
Application niveau re´gional ar ear
Application niveau Cali aCal eaCal
Application niveau local aloc ealoc
Lettres ltr eltr
Table 7.2 – Notations des relations et de leurs e´tats
Notons que dans cette version des calculs, les e´tats ne varient plus dans l’intervalle [−1; 1], mais
dans [−10; 10], de la meˆme fac¸on que dans les chapitres quatre et cinq.
7.7.2 Mode`le 1
Gradients de Satisfaction
Gradient de satisfaction du Board de Donneurs
Le gradient de satisfaction de l’acteur BD est donne´ ci-dessous, calcule´ pour les valeurs d’enjeux
et de solidarite´s de´finies dans les tableaux 2,3 et 9 du chapitre quatre.
∇Satis(BD, e) =

1.5
2.21−0.18ecc
0.33−0.005eai
0.065
1.375
1.035
2.0

La pre´sence de termes constants dans l’expression du gradient de BD nous indique qu’il n’existe
pas de points critiques dans son paysage de satisfaction. Les termes non constants de ce gradient ne
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s’annule pas sur l’espace de choix des relations ( les racines sont respectivement 30.9 et 35), le gradient
est donc monotone sur l’espace de choix des relations de l’organisation.
Gradient de satisfaction du Directeur Ge´ne´ral
∇Satis(DG, e) =

1.75
3.12−0.56ecc
0.96−0.01eai−0.36
2.35
1.69
0.7

Le paysage de satisfaction de DG ne comporte pas de points critiques. Le gradient est e´galement
monotone (les racines sont respectivement 12 et 33.3)
Gradient de Satisfaction du comite´ de direction
∇Satis(HQ, e) =

1.375
1.735−0.29ecc
0.7
0.72
1.55
1.385
0.25

Le paysage de satisfaction de HQ ne comporte pas de points critiques. La composante du gradient
correspondant a` la relation cc s’annule en ecc ≈ 0.66, est positive a` gauche et ne´gative a` droite de
cette racine : le paysage est croissant puis de´croissant selon la relation ”Croissance et controˆle”.
Gradient de Satisfaction des bureaux re´gionaux
∇Satis(BR, e) =

0.1−0.24−0.23ecc−0.10−0.07eai−2.565
−0.575
−1.1
0.3

Le paysage de satisfaction de BR ne comporte pas de points critiques. La seconde et la troisie`me
composante s’annulent pour les racines ecc ≈ 0.38 et eai ≈ 0.33. Elles sont positives a` gauche et
ne´gatives a` droite de ces racines : le paysage est croissant puis de´croissant selon les relations ”Croissance
et controˆle” et ”Application niveau international”.
Gradient de Satisfaction du directeur de Cali
∇Satis(DL1, e) =

0.8
2.24−0.32ecc
0.75
0.06
2.78−0.02eaCal
0.80−0.02eal
1.02

Le paysage de satisfaction de DL1 ne comporte pas de points critiques. Le gradient de satisfaction
de DL1 est monotone (les racines sont respectivement 36, 139 et 40) sur l’espace de choix de chacune
des relations.
Gradient de Satisfaction des directeurs locaux
∇Satis(DL2, e) =

0.5−0.27−0.13ecc−0.18−0.09eai−1.57
−0.46−0.02eaCal−2.91−0.02eal
1.22

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Le paysage de satisfaction de DL2 ne comporte pas de points critiques. La seconde et troisie`me
composantes s’annulent en s = 0, elle sont positives a` gauche et ne´gatives a` droite de cette racine : le
paysage est croissant puis de´croissant selon les relations ”Croissance et controˆle” et ”Application au
niveau international”. La cinquie`me et sixie`me composante ne s’annulent pas sur l’espace de choix des
relations, le paysage est donc monotone (et de´croissant) selon les relations ”Application niveau Cali”
et ”Application niveau local”.
Gradient de Satisfaction de la communaute´ de be´ne´ficiaires
∇Satis(COM, e) =

4.475
0.85−0.08ecc
0.11−0.01eai−0.25
1.32−0.16eaCal
0.64−0.16eal−0.29

Le paysage de Satisfaction de COM ne comporte pas de points critiques. Les racines des com-
posantes non constantes sont ecc ≈ 8.27, eai = 5, eaCal = 8.25 et eal = 4, et sont positives a` gauche
et ne´gatives a` droites de celles-ci : le paysage de satisfaction est croissant puis de´croissant selon les
relations concerne´es.
Gradient de Satisfaction globale
∇Satisglobale(s) =

10.5−1.79
0.58−3.9
6.26
2.56
5.2

Le paysage de satisfaction globale ne comporte pas non plus de points critiques. La composante
qui correspond a` la relation ”Application niveau Cali” ne s’annule pas sur l’espace de choix de la
relation. La seconde, la troisie`me et la sixie`me composante s’annulent pour les racines ecc ≈ 6.33,
eai ≈ 7.3 et eal = 7.65, et sont positives a` gauches et ne´gatives a` droite. Le paysage de satisfaction
globale est croissant puis de´croissant selon les relations ”Croissance et controˆle”, ”Application niveau
international” et ”Application niveau local”.
Stabilite´ au voisinage de la configuration re´gule´e
Les expressions des gradients e´tant donne´es, nous allons calculer la valeur qu’ils prennent dans
la configuration re´gule´e, pour chiffrer la stabilite´ de la situation des acteurs. On note e∗ la situation
re´gule´e.
e∗ =

9.9
6.3
9.5−4.9
9.9−4.9
−9.4

Commenc¸ons par lister les valeurs des gradients et de leur norme, calcule´e dans la configuration
e∗.
BD DG HQ BR DL1 DL2 COM
∇Satis(e∗)

1.5
1.46
0.24
0.06
1.37
1.03
2.0


1.75
0.54
0.7−0.36
2.35
1.69
0.7


1.37−0.88
0.7
0.72
1.55
1.38
0.25


0.1−3.76
−1.46
-2.56−0.57
−1.1
0.3


0.8−0.39
0.75
0.06
2.57
0.90
1.02


0.5−2.67
−1.87
−1.57
−0.67
-2.81
1.22


4.475−0.20
−0.16
−0.25
−0.35
1.48
-0.29

‖∇Satis(e∗)‖ 3.37 3.58 2.83 4.95 3.13 4.81 4.74
Table 7.3 – Gradients de satisfactions et leurs normes, calcule´s dans la configuration re´gule´e du
mode`le 1. La composante correspondant a` la relation controˆle´e par chaque acteur est mise en gras
Globalement, les composantes correspondant aux relations que les acteurs controˆlent vont dans le
sens du maintien de l’e´quilibre de Nash. Rappelons les valeurs des e´tats de la configuration de Nash
et de la configurations re´gule´e, liste´es dans le tableau 7.4 :
157
Table 7.4 – Configuration re´gule´e et e´quilibre de Nash du mode`le 1
Configuration
re´gule´e
Configuration
d’e´quilibre de
Nash
Ressources
financie`res
9.9 10
Croissance et
controˆle
6.3 6
Application
niveau
international
9.51 10
Application
niveau re´gional
-4.9 -5
Application
niveau Cali
9.9 10
Application
niveau local
-4.9 -5
Lettres -9.4 -10
Ainsi, les composantes positives de gradients de satisfaction de BD, HQ, et DL1 selon les relations
qu’ils controˆlent indiquent qu’ils auraient inte´reˆt a` augmenter la valeur des e´tats erf , eai et eaCal pour
augmenter leur satisfaction, .
De meˆme, les composantes ne´gatives des gradients de BR, DL2 et COM selon les relations qu’ils
controˆlent indiquent qu’ils auraient inte´reˆt a` diminuer la valeurs des e´tats ear, eal et el pour augmenter
leur satisfaction.
Les pentes des paysages de ces acteurs au voisinage de la configuration re´gule´e tendent donc a`
rapprocher la configuration re´gule´e de la configuration correspondant a` l’e´quilibre de Nash, meˆme si
les normes faibles des gradients indiquent que cette tendance n’est pas tre`s marque´e. Le seul acteur
dont le gradient indique que des situations inte´ressantes pour lui se situent hors de l’e´quilibre de Nash
est DG.
On peut donc en de´duire que la configuration correspondant a` l’e´quilibre de Nash du jeu social du
mode`le 1 est un attracteur de ce jeu : la majorite´ des acteurs ont des inte´reˆts qui les poussent a` ne
pas s’en e´carter.
A la lecture des normes des gradients, cette configuration semble assez stable pour les acteurs ,
aucun acteur n’est dans une situation radicalement plus instable que les autres.
Synergies et Co-de´pendances
Les tables 7.5 et 7.6 donnent les valeurs de synergies et de co-de´pendance calcule´es en e∗. La table
7.5 se lit de la fac¸on suivante : le terme d’une case est le resultat du produit scalaire normalise´ entre
les gradients de satisfaction ∇CSatis(a, e) de l’acteur en ligne, et le gradient ∇DSatis(b, e) de l’acteur
en colonne (voir section 7.5.2).
La valeur normalise´e des synergies caracte´rise une dyade d’acteurs, en indiquant si l’action d’un
acteur qui cherche a` augmenter sa satisfaction peut profiter (valeurs positives et proches de 1) ou
nuire (valeurs ne´gatives et proches de -1) a` l’autre acteur de la dyade. Comme chaque acteur a ses
propres inte´reˆts, la matrice de synergie de l’organisation n’est pas syme´trique. Une colonne de cette
matrice nous indique le signe et l’intensite´ de la contribution des autres a` la variation de satisfaction
d’un acteur au voisinage de la configuration e∗.
En examinant les valeurs que prennent ces synergies, on retrouve l’opposition entre le groupe forme´
de BR et DL2, e´voque´e au chapitre 4, section 2.2 et le reste de l’organisation, notamment l’autre
groupe, forme´ de DG,HQ et DL1. Les seules synergies qui ne soient pas ne´gatives dans la colonne
de BR et DL2 sont celles d’eux-meˆmes. On constate inversement que dans les synergies des acteurs
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BD DG HQ BR DL1 DL2 COM
BD  0.50 0.48 0 0 0 0.94
DG 0.43  -0.31 -0.76 -0.12 -0.55 0
HQ 0 0.20  -0.29 0.24 -0.39 0
BR 0 0 -0.25  0 0.32 0
DL1 0.40 0.67 0.54 -0.11  -0.14 -0.07
DL2 -0.30 -0.48 -0.48 0.22 -0.29  -0.31
COM -0.59 0 0 0 -0.33 -0.25 
Table 7.5 – Synergies normalise´es calcule´es dans la configuration re´gule´e du mode`le 1.
du groupe adverse (DG,HQ,DL1), les synergies ne´gatives ne proviennent que du groupe (BR,DL2).
On peut e´galement noter que la communaute´ de be´ne´ficiaires est en conflit d’inte´reˆt syste´matique
avec les autres, et n’a aucun inte´reˆt dans la configuration e∗ ou` elle n’envoie aucune lettre, a` changer
son comportement pour envoyer plus de signes de remerciement, puisqu’elle rec¸oit l’aide de Plan
International sans contrepartie. La valeur ne´gative de synergie entre DL1 et DG, et entre HQ et DG
est paradoxale.
Nous savons que la configuration e∗ correspond a` l’e´quilibre de Nash, ou` chacun joue sans tenir
compte des autres. La matrice des synergies confirme en quelque sorte cet e´quilibre de Nash : elle
montre que la dynamique du jeu social au voisinage de e∗ ne fera que le maintenir.
On peut supposer que des acteurs dont les inte´reˆts convergent (synergies positives et re´ciproques)
ont tendance a` agir ensemble de fac¸on coope´rative, dans le sens de la synergie. Hors ici, le sens des
synergies positives ne fait que renforcer le comportement des acteurs vers l’e´quilibre de Nash. Prenons
l’exemple du directeur ge´ne´ral. Les synergies positives sont celles de BD, HQ et DL1 et elles sont
re´ciproques. Elles compensent la synergie ne´gative de DL2 : tout pousse DG a` continuer de se com-
porter de la fac¸on dont il le fait, et meˆme a` suivre la synergie et augmenter la valeur de ecc. L’e´tat
de la relation que controˆle DG dans la configuration re´gule´e est a` sa borne maximale, et les synergies
montrent qu’il n’a pas inte´reˆt a` changer de comportement. On pourrait faire de meˆme avec les autres ac-
teurs, et on constaterait que la dynamique du jeu social au voisinage de e∗ tend a` maintenir l’e´quilibre.
Les gradients de satisfaction des acteurs sont de normes assez faibles en e∗, ce qui indique que
la situation est stable, les synergies montrent que les inte´reˆts des acteurs contribuent a` maintenir
l’e´quilibre de Nash : on peut dire que e∗ est un attracteur du jeu social.
Examinons maintenant les co-de´pendances des acteurs en e∗ , donne´e dans la table 7.6
La co-de´pendance de deux acteurs rend compte de la similarite´ d’inte´reˆts d’une dyade d’acteurs
sur les relations que ni l’un ni l’autre ne controˆle (voir section 7.5.2) . Plus celle-ci est e´leve´e, plus les
acteurs sont soumis a` des variations de satisfaction identiques, si la configuration re´gule´e de l’organi-
sation venait a` eˆtre le´ge`rement perturbe´e.
BD DG HQ BR DL1 DL2 COM
BD  0.47 0.27 -0.58 0.49 -0.20 0.07
DG 0.47  0.88 -0.29 0.37 -0.21 0.58
HQ 0.27 0.88  0.07 0.36 0.01 0.59
BR -0.58 -0.29 0.07  -0.09 0.80 -0.07
DL1 0.49 0.37 0.36 -0.09  0.14 0.17
DL2 -0.20 -0.21 0.01 0.80 0.14  0.01
COM 0.07 0.58 0.59 -0.07 0.17 0.01 
Table 7.6 – Co-de´pendances normalise´es calcule´es dans la configuration re´gule´e du mode`le 1.
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Au voisinage de e∗, les code´pendances les plus e´leve´es sont celles des dyades (DG,HQ) et (BR,DL2).
BR et DL2 sont tous les deux oppose´s a` la politique d’expansion initie´e par le DG et relaye´e
par HQ, ils subiraient donc des variations similaires si DG et HQ modifiaient leur comportement.
Re´ciproquement, DG et HQ sont sensibles a` l’application de leur politique par les instances re´gionales
et locales dont ils de´pendent, et subiraient les meˆmes variations de satisfaction si DL2 et BR venaient
a` modifier leur comportement. Des solidarite´s existent de´ja` entre ces acteurs fortement code´pendants,
elles pourraient eˆtre temporairement renforce´es dans cette configuration. On constate e´galement que
BR et BD ont une code´pendance ne´gative (DL2 et BD aussi , dans une moindre mesure), ce qui
indique que toute variation de la configuration re´gule´e entrainerait une variation contraire de leur
satisfaction : ce qui avantagerait l’un de´savantage l’autre. Dans le jeu social, ces deux acteurs ne sont
pas directement lie´s, aucun ne pose d’enjeu sur la relation de l’autre (voir la table 2 du chapitre
quatre). Les conflits qui les opposent sont purement indirects dans ce cas.
Cette divergence peut sembler importante, alors que les acteurs BR et BD sont assez peu lie´s dans
le jeu social.
7.7.3 Mode`le 2
Gradients de satisfaction des acteurs
Nous listons ci-dessous les expressions litte´rales des gradients de satisfaction des acteurs de Plan
International dans le mode`le 2.
Gradient de Satisfaction du board de donneurs
∇Satis(BD, e) =

1.4
2.23−0.18ecc
0.3
0.255
0.925
0.735
2.0

Il n’existe pas de points critiques dans le paysage de satisfaction de BD. Le terme non-constant du
gradient ne s’annule pas sur l’espace de choix des relations.
Gradient de Satisfaction du directeur ge´ne´ral
∇Satis(DG, e) =

1.45
3.12−0.56ecc
0.76−0.015eai
0.24
1.15
0.89
0.7

Le paysage de satisfactions de DG ne comporte pas de points critiques. La seconde composante s’an-
nule en ecc ≈ 5.57, est positive a` gauche et ne´gative a` droite de cette racine. La troisie`me composante
ne s’annule pas sur l’espace de comportement de la relation ”Application niveau international”.
Gradient de Satisfaction du comite´ de direction
∇Satis(HQ, e) =

1.35
1.735−0.29ecc
0.65
2.52
0.575
0.735
0.25

Le paysage de satisfaction de HQ ne comporte pas de points critiques. La composante non constante
ne s’annule pas sur l’espace de comportement de la relation ”Croissance et Controˆle”.
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Gradient de Satisfaction des bureaux re´gionaux
∇Satis(BR, e) =

0.075−0.21−0.21ecc−0.07−0.06eai−2.89
−0.65
−1.15
0.3

Le paysage de satisfaction de BR ne comporte pas de points critiques. La deuxie`me et troisie`me
composante s’annulent respectivement en ecc = −1 et eai ≈ −1.16 et sont positives a` gauche et
ne´gatives a` droite de ces racines.
Gradient de Satisfaction du directeur de Cali
∇Satis(DL1, e) =

0.75
2.24−0.32ecc
0.15
0.21
2.55−0.02eaCal
0.65−0.02eal
1.02

Le paysage de satisfaction de DL1 ne comporte pas de points critiques. La premie`re composante
non-constante s’annule en ecc = 7 et est ne´gative a` droite et positive a` gauche de cette racine. Les
autres composantes non-constantes ne s’annulent pas sur l’espace de comportement des relations.
Gradient de Satisfaction des directeurs locaux
∇Satis(DL2, e) =

0.5−0.12−0.06ecc−0.04−0.02eai−3.11
−0.46−0.02eaCal−2.91−0.02eal
1.22

Le paysage de satisfaction de DL2 ne comporte pas de points critiques. Les deux premie`res com-
posantes du gradient s’annulent en ecc = −2 et eai = −2. Les autres composantes ne s’annulent pas
sur l’espace de comportements des relations.
Gradient de Satisfaction de la communaute´ de be´ne´ficiaires
∇Satis(COM, e) =

4.475
0.87−0.07ecc
0.03−0.005eai−0.32
1.24−0.16eaCal
0.59−0.16eal−0.29

Le paysage de satisfaction de COM ne comporte pas de points critiques. La premie`re composante
non-constante du gradient ne s’annule pas sur l’espace de comportements de la relation ”Croissance et
controˆle”. Les autres composantes non-constantes s’annulent respectivement pour eai = 6, eaCal ≈ 7.75
et eal ≈ 3.68 et sont positives a` gauche et ne´gatives a` droite de leurs racines.
Stabilite´ au voisinage de la configuration re´gule´e
La valeur des composantes des gradients des acteurs calcule´es dans la configuration re´gule´e, ainsi
que leur normes, sont pre´sente´s dans le tableau ??.
Si on examine les valeurs des composantes des gradients des acteurs selon les relations qu’ils
controˆlent, on constate comme pour le mode`le 1, qu’a` l’exception de DG, les inte´reˆts de chaque acteur
les poussent a` maintenir le jeu dans une configuration proche de l’e´quilibre de Nash. Enfin, la situation
correspondant a` la configuration re´gule´e est le´ge`rement plus stable que pour le mode`le 1 : les normes
des gradients de satisfactions des acteurs sont plus faibles.
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BD DG HQ BR DL1 DL2 COM
∇Satis(e∗)

1.4
1.1
0.3
0.25
0.92
0.74
2.0


1.45
-0.37
0.61
0.24
1.15
0.93
0.7


1.35−0.05
0.65
2.52
0.57
0.68
0.25


0.07−1.56
−0.67
-2.89−0.65
−1.14
0.3


0.75
0.26
0.15
0.21
2.35
0.82
1.02


0.5−0.51
−0.24
−3.11
−0.67
-2.75
1.22


4.47
0.41−0.01
−0.32
−0.42
1.9
-0.29

‖∇Satis(e∗)‖ 2.96 2.31 3.07 3.62 2.81 4.44 4.91
Table 7.7 – Gradients de satisfactions et leurs normes, calcule´s dans la configuration re´gule´e du
mode`le 2. La composante correspondant a` la relation controˆle´e par chaque acteur est mise en gras
Co-de´pendances et synergies
Le tableau 7.8 pre´sente les valeurs de synergies, calcule´es dans la configuration re´gule´e du mode`le
2. Rappelons qu’une colonne de ce tableau donne le signe et l’intensite´ de la contribution des autres
a` la variation de la satisfaction d’un au voisinage d’une configuration (ici, la configuration re´gule´e).
BD DG HQ BR DL1 DL2 COM
BD  0.66 0.44 0 0 0 0.91
DG -0.38  0.18 0.43 -0.09 0.11 0
HQ 0 0.28  -0.18 0.05 -0.05 0
BR 0 0 -0.82  0 0.7 0
DL1 0.31 0.52 0.18 -0.18  -0.15 -0.08
DL2 -0.25 -0.42 -0.22 0.31 -0.30  -0.38
COM -0.68 0 0 0 -0.37 -0.27 
Table 7.8 – Synergies normalise´es calcule´es dans la configuration re´gule´e du mode`le 2.
Il se produit le meˆme phe´nome`ne que dans le mode`le : les acteurs de chaque groupe contribuent
ne´gativement a` la variation de satisfaction des acteurs du groupe adverse. Si on examine la colonne
correspondant a` l’acteur HQ, on constate qu’au voisinage de la configuration re´gule´e, ses inte´reˆts
divergent fortement de ceux de BR (-0.82) et de DL2 dans une moindre mesure (-0.22). De meˆme,
BR contribue ne´gativement aux variations des satisfactions des acteurs HQ (-0.18) et DL1 (-0.18). De
fac¸on assez surprenante, il existe une synergie positive de DG sur BR (0.43). Cette synergie s’explique
par le fait que le gradient de DG est ne´gatif (-0.37) selon la relation qu’il controˆle (cf tableau 7.7) :
DG a inte´reˆt a` diminuer l’e´tat ecc pour augmenter sa satisfaction. La diminution de la valeur de cet
e´tat sert les inte´reˆts de BR (la composante de son gradient est e´galement ne´gative selon la relation que
DG controˆle), puisque que cela revient pour le directeur a` assouplir la politique de croissance rapide
qu’il met en place, d’ou` la synergie positive.
Nous donnons dans le tableau 7.9 les valeurs des co-de´pendances, calcule´es dans la configuration
re´gule´e du mode`le 2. Rappelons que la co-de´pendance rend compte de la similarite´ de la variation
des satisfaction des acteurs selon les relations que ni l’un ni l’autre ne controˆle, au voisinage d’une
configuration.
Les valeurs de co-de´pendances nous permettent de mettre en e´vidence des conflits ou des conver-
gences d’inte´reˆts indirects. C’est le cas pour les dyades (BD,BR), (DG,COM), et (HQ,COM). Dans
l’organisation, ces acteurs ne sont pas directement lie´s : aucun ne pose d’enjeu sur la relations que
l’autre controˆle. Pour ces trois dyades, les convergences d’inte´reˆts sont purement indirectes.
7.7.4 Calculs d’ˆılots dans les paysages de satisfaction des acteurs de Plan Inter-
national
Nous allons maintenant calculer des ıˆlots d’un certain niveau dans les paysages de Plan Interna-
tional pour le mode`le 1. Nous cherchons a` obtenir deux re´sultats.
Le premier concerne le niveau de capacite´ d’action globale maximale : on cherche a` estimer la taille
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BD DG HQ BR DL1 DL2 COM
BD  0.31 0.12 0.57 0.84 0.13 0.08
DG 0.31  0.5 -0.47 0.29 -0.12 0.73
HQ 0.12 0.5  -0.16 0.13 -0.79 0.48
BR 0.57 -0.47 -0.16  -0.5 0.18 -0.18
DL1 0.84 0.29 0.13 -0.5  0.23 0.23
DL2 0.13 -0.12 -0.79 0.18 0.23  0.01
COM 0.08 0.73 0.48 -0.18 0.23 0.01 
Table 7.9 – Co-de´pendances normalise´es calcule´es dans la configuration re´gule´e du mode`le 2.
des ıˆlots qui assurent a` l’organisation une bonne proportion de sa capacite´ d’action globale maximale ;
autrement dit les ıˆlots de configurations dans lesquelles l’organisation fonctionne bien.
Le second re´sultat que nous voulons obtenir est le niveau de satisfaction des acteurs dans une
configuration solidaire (cf. TODO ref) : on cherche a` de´terminer les niveaux de satisfaction des acteurs
obtenus lorsqu’on maximise la satisfaction de l’acteur le moins satisfait. On ne cherche donc pas a`
mesurer la taille des ıˆlots correspondants a` ces niveaux dans les paysages de satisfactions des acteurs,
mais
De´marche adopte´e
Nous discre´tisons l’espace des configurations du mode`le de la structure de Plan International. L’es-
pace des comportement de chaque relation est discre´tise´e en 21 valeurs 4, de -10 a` 10 avec un pas de
1. Sur l’espace des configurations ainsi discre´tise´, nous effectuons un crible, dont les crite`res sont les
niveaux de satisfactions qu’obtiennent les acteurs, et nous comptons le nombre d’e´tats pour lesquels un
certain niveau est atteint. Le code qui effectue ce crible est disponible en annexe 3. Cette exploration
de l’espace des configurations nous servira pour estimer la taille des ıˆlots pour lesquels l’organisation
fonctionne bien.
Pour de´terminer les niveaux de satisfaction des configurations e´galitaires, nous avons proce´de´ de
fac¸on heuristique en combinant l’exploration interactive de l’espace d’e´tat que SocLab permet de
re´aliser, et le calcul de la taille des ıˆlots.
Commenc¸ons par donner une de´finition formelle de ce que nous recherchons. Les niveaux de satis-
faction e´galitaires sont ceux qui maximisent la satisfaction de l’acteur le moins satisfait. On cherche
donc les satisfactions des acteurs, telles que celle de l’acteur le moins satisfait soit :
maxe∈ECm(mina∈ASatis(a, e))
Une autre fac¸on de de´finir ces niveaux est de conside´rer que ce sont les plus hauts niveaux de satis-
faction pour lesquels l’intersection des ıˆlots de satisfaction de niveau correspondant, dans les paysages
des acteurs, soit non vide.
La de´termination de ces niveaux se de´roule alors en deux phases.
Lors de la premie`re phase, nous explorons par taˆtonnements l’espace des configurations du mode`le
de Plan International. Le module d’exploration interactive de SocLab permet au mode´lisateur d’agir
sur la valeur des e´tats des relations a` l’aide de curseurs, et affiche sous la forme d’histogrammes
colore´s les satisfactions des acteurs. A chaque modification de la valeurs d’un e´tat, les histogrammes
de satisfactions sont mis a` jour, ce qui permet d’expe´rimenter l’effet des variations des e´tats sur
les niveaux de satisfaction. Il est alors assez facile de de´terminer visuellement, a` partir d’un e´tat
quelconque de l’organisation, quel est l’acteur qui semble syste´matiquement moins satisfait que les
autres (dans notre cas il s’agit du couple (HQ,DL1)).
4. Du fait des bornes bmin = −5 des relations controˆle´es par BR et DL2, leurs espaces de comportements ne compor-
tent que 16 valeurs.
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En jouant sur les curseurs des e´tats des relations, on parvient assez rapidement a` de´terminer le
niveau de satisfaction que l’acteur le moins satisfait semble ne jamais de´passer. On rele`ve alors les
valeurs des satisfactions de tous les acteurs, qui constituent le premier jeu de satisfactions pour lequel
nous allons calculer la taille des ıˆlots.
Dans un deuxie`me temps, nous calculons le nombre d’e´tats compatibles avec ces niveaux. Puis,
de fac¸on ite´rative, nous augmentons les valeurs des niveaux de chaque acteur, tant qu’il existe des
e´tats compatibles. Il faut se repre´senter ce processus ite´ratif comme la re´solution manuelle d’un
proble`me de satisfaction de contraintes par backtracking. Au fur et a` mesure, le nombre de ces e´tats
de´croit, jusqu’a` se re´duire a` un seul e´tat. Les satisfactions obtenues dans cet e´tat sont alors les valeurs
maximales de satisfactions de chaque acteur que l’organisation autorise.
Cette proce´dure est ine´vitablement moins rigoureuse qu’une re´solution entie`rement automatise´e,
et la de´termination visuelle et interactive de l’acteur syste´matiquement moins satisfait sous SocLab
peut eˆtre entache´e d’erreurs. D’autre part, il serait nettement plus complexe de re´aliser la meˆme e´tude
si des fonctions de contraintes entre relations e´taient de´finies dans le mode`le de la structure de Plan
International. Elle posse`de au moins l’avantage d’eˆtre assez rapide a` mettre en place, notamment parce
qu’elle est peu couˆteuse en termes de de´veloppement logiciel.
Re´sultats
Le tableau 7.10 donne la taille des ıˆlots du paysage de satisfaction globale pour plusieurs niveaux.
Proportion de la satisfaction globale maximale taille de l’ˆılot correspondant
100% 16
95% 10 076
90% 120 804
85% 622 832
80% 2 095 274
75% 5 384 152
Table 7.10 – Tailles d’ˆılots dans le paysage de satisfaction globale du mode`le 1 de Plan International,
pour diffe´rentes proportions de la satisfaction globale maximale. La taille de l’espace de configuration
est d’un peu plus d’un milliard.
Puisque nous avons discre´tise´ l’espace des comportements des relations du mode`le avec un pas de
1, nous effectuons son crible avec les valeurs de satisfaction arrondies a` l’entier le plus proche, ce qui
explique que pour la valeur de satisfaction globale maximale, il existe plusieurs e´tats compatibles.
On constate qu’a` partir de 80% de la satisfaction globale maximale, la taille de l’ˆılot croˆıt tre`s
rapidement.
Le tableau ?? donne les valeurs de satisfaction obtenues lorsque nous avons entrepris de de´terminer
les niveaux de satisfactions correspondant a` la configuration solidaire.
7.8 Analyse structurelle des re´seaux de pouvoirs
De la structure d’une organisation, on peut tirer un certain nombre de re´seaux, constitue´s soit
d’acteurs et de relations, soit uniquement d’acteurs. Les nœuds et les arreˆtes de ces re´seaux peuvent
eˆtre e´tiquete´s avec les indicateurs structurels ou situe´s du mode`le et e´clairer l’analyse de la structure
d’une organisation. D’autre part, le domaine de l’analyse des re´seaux sociaux (Social Network Analysis)
dispose d’outils spe´cifiques qui visent a` caracte´riser la structure du re´seau et l’avantage que procure
une certaine position dans ce re´seau. Suivant la nature des relations qui lient les acteurs d’un re´seau,
l’analyse de sa structure permet d’infe´rer des relations de pouvoir entre acteurs, a` partir de leur
position dans ce re´seau [Lazega, 1998]. Nous proposons dans cette partie d’appliquer directement les
outils de l’analyse des re´seaux aux re´seaux de pouvoir extraits d’un mode`le d’organisation, en nous
concentrant plus particulie`rement sur la centralite´ des acteurs [Chapron et al., 2011].
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7.8.1 Pouvoir et Centralite´s dans un re´seau social
Lorsque l’analyse de re´seaux sociaux cherche a` caracte´riser le pouvoir des acteurs qui le constitue,
les relations sont restreintes a` certains types qui s’apparentent a` une circulation de ressources : com-
munication d’informations, relation de conseils, de soutien.
Il est alors couramment admis [Bonacich, 1987] que dans de tels re´seaux les centralite´s de degre´,
d’interme´diarite´ et de proximite´ d’un nœud de´notent le pouvoir de l’acteur qui occupent cette position.
Cela rejoint l’angle selon laquelle la SAO envisage le pouvoir : c’est la maˆıtrise d’une ressource dont
de´pendent les autres qui confe`rent a` l’acteur son pouvoir.
La centralite´ de degre´ d’un nœud correspond au nombre de liens d’un nœud du re´seau. Dans le
cas d’un re´seau oriente´, on distingue la centralite´ de degre´ entrant, qui compte les liens qui arrivent
sur le nœud, de la centralite´ de degre´ sortant, qui compte les liens qui partent d’un nœud. Un nœud
de centralite´ de degre´ e´leve´e est un nœud connecte´ a` beaucoup d’autres, ce qui se traduit par le fait
que l’acteur correspondant dispose de beaucoup d’opportunite´s pour interagir avec les autres.
La centralite´ de proximite´ d’un nœud e´value la distance qui le se´pare de tous les autres. Elle est
de´finie comme l’inverse de la somme des distances ge´ode´siques qui se´parent le nœud α des autres
nœuds β du graphe Γ [Freeman, 1979b] .
Ccloseness(α) =
1∑
β∈Γ d(α, β)
Plus un nœud est proche des autre au sens de la centralite´ de proximite´, plus il peut interagir avec
une grande partie du re´seau, meˆme de fac¸on indirecte.
Ces deux me´triques caracte´risent un acteur qui occupe une certaine position dans un re´seau par
l’e´tendue de ses moyens d’actions (le nombre de nœuds qu’il peut affecter) et la porte´e de son action
(la distance qui le se´pare des autres). Transpose´es dans un re´seau de pouvoir effectif, ces mesures
rendent compte de l’intensite´ du pouvoir d’un acteur, et l’e´tendue de sa zone d’influence.
7.8.2 Analyse des re´seaux de pouvoir extraits d’un mode`le d’organisation
Les re´seaux auxquels on peut s’inte´resser sont de deux types : d’un part des re´seaux bipartites d’ac-
teurs et de relations , et d’autre part des re´seaux d’acteurs. Nous nous concentrerons sur les re´seaux
d’acteurs oriente´s, dont les arcs sont ponde´re´s par le pouvoir ou l’influence que les acteurs exercent
les uns sur les autres (voir [Chapron et al., 2011]) pour les autres genres). Un arc (a, b), d’un acteur a
vers un acteur b sera ponde´re´ par la somme des impacts (ou des impactss) sur l’acteur b des relations
que a controˆle .
Les contours de la zone d’influence d’un acteur
La SAO postule que les relations de pouvoir entre acteurs sont transitives : un acteur a peut exercer
son influence sur un acteur b auquel il n’est pas directement connecte´, par l’interme´diaire d’un autre
acteur c. Pour repre´senter ce phe´nome`ne, on peut conside´rer l’incidence du comportement d’un acteur
a sur la satisfaction acteur b. Il s’agit d’une forme alternative de l’influence relative (voir la section
indicateurs du chapitre trois )
L’incidence est le ratio entre l’influence qu’exerce a sur b et la satisfaction de b, dans une certaine
configuration.
incidence(a, b, e) =
influence(a, b, e)
Satis(b, e)
Cela nous permet d’exprimer l’influence distante qu’exerce un acteur a sur un acteur c par l’in-
terme´diaire d’un acteur b.
influencedist(a, c, e) = incidence(a, b, e) ∗ influence(b, c, e)
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Cette formule est ge´ne´ralisable a` plusieurs acteurs bi interme´diaires entre a et c. Supposons par
exemple que l’acteur a controˆle des relations dont de´pendent deux acteurs b1 et b2, qui eux meˆme
controˆlent des relations dont de´pendent l’acteur c. L’influence distante de a sur c s’e´crit alors :
influencedist(a, c, e) =
∏
i=1,2
incidence(a, bi) ∗ influence(bi, e)
Plus ge´ne´ralement, pour une chaˆıne de de´pendance de longueur n, constitue´ des acteurs a0, · · · , an,
l’influence distante de a0 sur an s’e´crit de la fac¸on suivante :
influencedist(a0, an, e) =
n−1∏
i=0
incidence(ai, ai+1) ∗ influence(an−1, an, e)
On peut remarquer que cette formule ge´ne´ralise l’influence d’un acteur sur un autre (voir chapitre 3)
dans le cas ou` deux acteurs sont directement connecte´s.
On peut montrer que l’influence distante d’un acteur a sur un autre acteur b, se´pare´ d’une distance
d dans le re´seau de pouvoir est donne´ par le terme (a, b) du produit matriciel suivant :
Incidence(d− 1) ∗ Influence
ou` Incidence est une matrice carre´e dont le terme Incidencei,j est l’incidence de l’acteur i sur
j, et Influence est la matrice d’influence(directe), dont le terme (i, j) est l’influence de i sur j. Le
re´seau de de´pendance d’une organisation e´tant connexe, on peut donc exprimer l’influence distante
d’un acteur sur n’importe quel autre.
Interpre´tations des centralite´s
Dans un re´seau d’influence, la centralite´ de degre´ entrant d’un nœud correspond directement a`
la satisfaction de l’acteur, et la centralite´ de degre´ sortant a` l’influence. Le nombre de liens entrants
s’interpre`te comme la varie´te´ de pressions que subit un acteurs, et la somme de leurs poids comme
l’intensite´ de cette pression. De meˆme, le nombre de liens sortant d’un nœud s’interpre`te comme la
varie´te´ des moyens de pressions dont dispose un acteur, et la somme de leurs poids comme l’intensite´
de l’influence qu’il exerce.
Le calcul des centralite´s de proximite´ fait intervenir la somme des distances qui se´parent un ac-
teur des autres et qui sera dans ce cas la somme des influences distantes. La centralite´ de proximite´
de liens entrants d’un acteru a sera e´value´e avec la somme des influences distantes des autres ac-
teurs sur lui :
∑
binA influencedist(b, a, e) De fac¸on similaire, la centralite´ de proximite´ de liens sor-
tants d’un acteurs a sera e´value´e avec la somme des influences distantes qu’il exerce sur les autres :∑
binA influencedist(a, b, e).
7.8.3 E´quivalence structurelle dans un re´seau de pouvoir
L’analyse de re´seaux sociaux calcule le degre´ de similitude des arcs entrants et sortants de deux
nœuds du re´seau[Hanneman and Riddle, 2005]. Dans un re´seau d’influence, les arcs entrant d’un nœud
repre´sentent a` la fois les contraintes que subit l’acteur et les objectifs qu’il poursuit (sous-jacent a` la
de´pendance de l’acteur aux autres). Les arcs sortants repre´sentent les pressions qu’un acteurs exerce,
ses moyens d’actions Nous proposons d’interpre´ter l’e´quivalence structurelle de la fac¸on suivante :
Arcs sortants
similaires diffe´rents
Arcs entrants
similaire coalition possible solidarite´
diffe´rents concurrence
Table 7.11 – Interpre´tation de l’e´quivalence structurelle dans un re´seau d’influence
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Des acteurs dont les arcs entrants et sortants sont similaires de´pendent des meˆmes acteurs, subissent
les meˆmes pressions et disposent des meˆmes moyens d’actions, ils sont interchangeables dans le re´seau.
Ils poursuivent le meˆme objectif et pourraient former une coalition pour l’atteindre. Des acteurs dont
les arcs entrants sont similaires mais dont les arcs sortants sont diffe´rents sont des acteurs qui subissent
les meˆmes pressions, tout en pouvant agir sur les autres de fac¸on diffe´rente. Ils sont en situation de
solidarite´ objective : ce qui est bon pour l’un est bon pour l’autre et inversement.
Enfin, deux acteurs dont les arcs entrants sont diffe´rents mais dont les arcs sortants sont similaires
poursuivent des buts diffe´rents, mais font pression sur les meˆmes acteurs. Ils sont en concurrence et
chacun tentera d’e´liminer l’autre s’il en a l’occasion.
Ce rapprochement avec l’analyse structurale des re´seaux sociaux pose la question de la nature
boucle´e du pouvoir, dans le re´seau des relations d’acteurs. Cette question, qui ne´cessiterait de nom-
breux de´veloppements, est laisse´e ouverte.
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Lorsque nous avons introduit la fonction de transfert d’une organisation (cf. chapitre 6) pour e´tudier
les diffe´rents paysages auxquels elle donne lieu, nous avons mis en e´vidence les deux re´troactions de
cette fonction de transfert, phe´nome`nes constitutifs des organisations sociales : la re´gulation des com-
portements et l’e´volution structurelle endoge`ne de l’organisation. L’analyse des paysages du chapitre
pre´ce´dent nous a permis de mieux cerner l’effet de la structure de l’organisation sur la premie`re
re´troaction ; dans ce chapitre, nous allons nous pencher sur la seconde.
Au chapitre pre´ce´dent, les paysages nous ont permis d’objectiver le contexte du jeu social, dans
lequel l’ajustement des comportements des acteurs de´terminent leurs situations : la re´gulation se
de´roule a` structure fixe´e. Dans ce chapitre, nous nous inte´ressons a` une autre dynamique : celle du jeu
social et donc de la structure meˆme de l’organisation. Il ne s’agit plus pour les acteurs d’ajuster leur
comportement afin d’atteindre une situation favorable a` la poursuite de leurs objectifs, mais de faire
e´voluer les re`gles du jeu pour qu’elles tournent a` leur avantage. Il s’agit donc d’un autre jeu social,
plus strate´gique, ou` les acteurs, s’ils poursuivent le meˆme me´ta-objectif, agissent par d’autres moyens.
Dans le jeu social de re´gulation, un acteur agit de fac¸on re´active sur l’e´tat des relations qu’il controˆle,
en fonction de son ambition et de sa satisfaction. Les re´sultats de la re´gulation sont e´value´s par les
indicateurs situe´s du mode`le de l’organisation. Dans le jeu social de l’e´volution, un acteur agit sur la
structure de ce jeu de fac¸on proactive, et l’e´valuation des re´sultats de l’e´volution fait intervenir des
indicateurs structurels du mode`le.
8.1 La nature des e´volutions envisageables de la structure d’une
organisation
Nous abordons les e´volutions endoge`nes d’une organisation en conside´rant la modification des
parame`tres structurels de son mode`le. Rappelons les parame`tres structurels d’un mode`le d’organisa-
tion :
– A, l’ensemble des acteurs,
– R, l’ensemble des relations,
– C , la matrice des controˆles,
– Enj, la matrice d’enjeux,
– Eff , la matrice des fonctions d’effets,
– Sol, la matrice des solidarite´s,
– l’ensemble des bornes bmin et bbmax des relations,
– l’ensemble des fonctions de contraintes entre les relations.
Certaines caracte´ristiques structurelles de´finissent l’identite´ de l’organisation, sa raison d’eˆtre, et
ne devraient pas eˆtre radicalement alte´re´es par l’action des acteurs, sauf a` de´naturer l’organisation.
Selon les cas, il appartient au mode´lisateur de fixer la porte´e des modifications structurelles envisage-
ables, sachant que certains aspects de la structure d’une organisation devraient perdurer a` travers son
e´volution. De manie`re a` ce que les structures par lesquelles une organisation passe restent comparables,
on conside`rera que le triplet A,R,C est invariant 1.
Les fonctions d’effet sont de´termine´es par la fac¸on dont les acteurs se repre´sentent la nature des
relations ; il semble tre`s difficile d’appre´hender dans quelles directions ces repre´sentations pourraient
e´voluer, sans compter que l’espace des fonctions d’effets possibles est colossal. Les fonctions de con-
traintes tiennent a` la nature des relations, des ressources sous-jacentes et de leurs interfe´rences, leurs
e´volutions ne rele`vent pas du comportement des acteurs. Enfin, l’ide´e de conside´rer l’e´volution des
bornes des relations est se´duisante, puisqu’elle permettrait de faire progressivement apparaˆıtre (et
disparaˆıtre) des marges de manœuvre qui e´taient jusqu’a` pre´sent inaccessibles, cependant nous ne
l’avons pas aborde´e.
Nous e´voquerons principalement la modification des enjeux et des solidarite´s d’un mode`le d’organ-
isation. Ces limites e´tant pre´cise´es, nous de´crivons dans les sections suivantes les e´le´ments a` conside´rer
pour simuler l’e´volution structurelle endoge`ne d’une organisation.
1. Ceci dit, certains indicateurs structurels permettent de comparer des organisations qui ne sont pas constitue´es des
meˆmes acteurs et relations.
169
8.1.1 Ce que dit la SAO
La SAO conside`re les organisations telles qu’elles se pre´sentent au moment de leur observation,
sans envisager leur e´volution. Friedberg [Friedberg, 1992] e´voque cependant ”la se´quence ge´ne´tique”
des Syste`mes d’Action Concret” qu’il conside`re selon quatre dimensions :
1. le degre´ de formalisation et de codification de la re´gulation,
2. le degre´ de prise de conscience de la re´gulation par les acteurs et des effets de la (non-)coope´ration,
3. le degre´ de finalisation de la re´gulation en fonction des effets de la coope´ration,
4. le degre´ de de´le´gation de la re´gulation a` des acteurs charge´s d’arbitrer entre les conflits d’inte´reˆt.
Mais les formes que cette se´quence pourrait prendre ne sont pas pre´cise´es davantage.
Pour la SAO, l’organisation est un construit social que les acteurs fac¸onnent dans le cours de leur
activite´, et dans le meˆme temps cette organisation de´termine les moyens et les effets de leurs actions.
Nous repre´sentons l’articulation entre la structure d’un SAC et le comportement de ses acteurs, entre
les niveaux organisationnel et individuel, comme montre´ sur la figure 8.1. Nous distinguons le plan de
l’organisation et celui des acteurs, meˆme s’ils sont en constante interaction : l’organisation contraint
les acteurs et leurs interactions, les acteurs construisent l’organisation.
Figure 8.1 – Les acteurs et l’organisation d’un SAC
Le cadre the´orique de la SAO ame`ne a` distinguer deux dimensions dans l’action d’un acteur
qui cherche a` pre´server ou conforter sa capacite´ d’action : une dimension structurelle qui agit sur
la structure du syste`me et contribue a` son e´volution, et une dimension fonctionnelle qui agit sur
la configuration que cette structure autorise. La dimension structurelle de l’action est la part qui
contribue a` la construction du SAC comme organisation, a` l’e´tablissement des re`gles du jeu social et
qui donc consiste, selon notre formalisation d’un SAC, a` faire e´voluer les relations, les contraintes, les
solidarite´s et les enjeux qui constituent sa structure. Quant a` la dimension fonctionnelle de l’action
d’un acteur, c’est elle qui s’exerce dans le cadre de la re´gulation du syste`me ; elle concourt a` la
re´alisation des objectifs de l’acteur (sans chercher a` distinguer dans ces objectifs la part qui lui est
institutionellement plus ou moins impose´e par son roˆle dans l’organisation et ce qui rele`ve de ses
objectifs propres).
Cette distinction est classique : la dimension fonctionnelle correspond a` la vue synchronique qui
se de´ploie dans le syste`me et lui permet de rester dans un certain e´quilibre interne et vis a` vis
de son environnement, tandis que la dimension structurelle correspond a` la vue diachronique par
laquelle le syste`me se transforme et e´volue, plus ou moins irre´versiblement. Ces deux dimensions sont
indissociables dans l’action concre`te d’un acteur ; on ne saurait envisager un SAC dans lequel les re`gles
du jeu seraient de´finitivement fige´es, ou bien dans lequel ces re`gles du jeu e´volueraient inde´pendamment
des interactions directes entre acteurs. Chaque acte comporte une composante structurelle et une
composante fonctionnelle, dans une proportion qui est spe´cifique aux conditions dans lesquelles cet
acte est re´alise´.
Plus pre´cise´ment, c’est dans l’atomicite´ des modalite´s pratiques de re´alisation d’actes concrets que
ces deux dimensions sont indissociables, tandis que l’effet d’un acte, lui, peut se de´composer en une
composante structurelle et une composante fonctionnelle. Puisque nous ne cherchons pas a` mode´liser
ces modalite´s pratiques et que nous ne nous inte´ressons qu’aux effets des actes, mode´liser l’action des
acteurs par des me´canismes spe´cifiques a` chacune de ces dimensions n’est pas en contradiction avec la
SAO.
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Cette dimension structurelle concerne l’e´volution structurelle endoge`ne d’une organisation et son
e´volution structurelle exoge`ne, du fait de l’e´volution de son environnement.
La question de l’e´volution exoge`ne se pose dans les meˆmes termes que son e´volution endoge`ne :
l’adaptation d’une organisation a` un changement dans son environnement donne lieu a` une e´volution
de sa structure qui est de meˆme nature que la dimension structurelle de l’action des acteurs. Mais
puisque, par de´finition, une organisation ne controˆle pas l’e´volution de son environnement, il n’y a pas
lieu de chercher a` simuler son e´volution 2.
8.1.2 Les circonstances de l’e´volution structurelle endoge`ne
Supposons qu’un acteur particulie`rement perspicace et qui maˆıtrise bien les (me´ta-)re`gles du jeu
social tente de changer les re`gles du jeu. Pour ce faire, nous conside´rons trois e´le´ments (classiquement
conside´re´s dans le domaine judiciaire) : un mobile qui le pousse a` agir en vue d’un certain objectif, un
moyen pour mener a` bien cette action et enfin une opportunite´ de mettre en œuvre ce moyen.
Pour un acteur organisationnel, les mobiles pour changer la structure du jeu sont nombreux. Par
exemple, l’acteur peut s’estimer syste´matiquement de´savantage´, se retrouver en conflit syste´matique
avec un (ou plusieurs) autres, ou se trouver en perpe´tuelle position d’instabilite´, et de´cider d’essayer de
changer cet e´tat de fait (voir section 5 du chapitre 7 pour les outils qui permettent de rendre compte
de ces situations). Il peut e´galement poursuivre des buts plus ge´ne´raux, comme re´duire l’e´cart de
capacite´ qui le se´pare des autres, parvenir a` des configurations re´gule´es plus e´galitaires, ou a` l’inverse,
plus profitables a` son be´ne´fice exclusif.
La SAO ne dit rien sur les moyens qu’emploient les acteurs sociaux pour peser sur la structure
de l’organisation au point de la faire e´voluer. Les comportements des acteurs sont plus ou moins
de´termine´s par la structure de l’organisation, qui mode`le le relief des paysages de satisfaction. Un
acteur qui change les re`gles du jeu modifie la structure de l’organisation et en de´forme les paysages en
escomptant que ce soit conforme´ment a` son mobile. On peut par ailleurs avancer qu’outre une bonne
connaissance du jeu, il faudra que l’acteur dispose d’un certain pouvoir ou d’une certaine influence
pour arriver a` ses fins : il doit pouvoir amener les autres acteurs a` se comporter conforme´ment a` ses
vise´es. Nous ne de´taillerons pas les conditions requises pour qu’un acteur soit en mesure d’entrepren-
dre des modifications structurelles, pourvu qu’il dispose d’un certain pouvoir (ou influence) a` la fois
structurel et situe´ : toute action de l’envergure d’une modification structurelle, en particulier si elle
porte sur les parame`tres structurels qui concernent les autres acteurs, ne peut pas eˆtre re´alise´e par un
acteur qui ne dispose pas d’alliance et/ou de moyens de pressions, aussi bien effectifs (pouvoir situe´)
que potentiels (pouvoir structurel).
Enfin, la notion d’opportunite´ est plus de´licate : le monde social e´tant impre´visible, les e´ventuelles
opportunite´s le sont par nature, et la notion d’opportunite´ dans le monde social e´chappe a` la mode´lisation.
Il reviendra au mode´lisateur de de´terminer la meilleure fac¸on de s’en accommoder.
Pre´cisons maintenant de quelles fac¸ons les acteurs pourraient modifier la structure du jeu.
8.1.3 L’e´volution structurelle endoge`ne par la modification des paysages
Nous abordons deux sortes de modifications structurelles du point de vue d’un acteur : celles qui
portent sur son propre paysage de satisfaction, et celles qui portent sur les paysages de satisfaction
des autres.
2. Notons que cette e´volution peut concerner la maˆıtrise de la de´pendance vis a` vis de l’environnement, l’un des
quatre types de zones d’incertitudes reconnus par la SAO.
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Modification de son propre paysage de satisfaction
Le paysage de satisfaction d’un acteur de´termine sa situation en fonction de la configuration de
l’organisation. Ce paysage est de´termine´ par la structure de l’organisation, et l’acteur ne peut s’y
de´placer de lui-meˆme que selon les dimensions correspondant aux relations qu’il controˆle. En ce qui
concerne les autres dimensions du paysage, la situation de l’acteur est soumise aux comportements
des autres.
Donner la possibilite´ a` un acteur de modeler inte´gralement son paysage de satisfaction reviendrait
a` conside´rer qu’il est seul a` construire l’organisation. Ce n’est pas le cas, et la nature des modifications
qu’il peut entreprendre ne doit pas de´passer certaines limites, qu’il revient au mode´lisateur de fixer.
On peut envisager qu’un acteur mode`le son paysage de satisfaction de fac¸on a` ce qu’il pre´sente
certaines proprie´te´s qui refle`tent sa sensibilite´ strate´gique, sa fac¸on de jouer le jeu social. Pour
illustrer cette possibilite´, nous pre´sentons deux ide´aux-types oppose´s : l’acteur optimisateur et l’acteur
averse au risque.
L’acteur optimisateur cherchera a` accentuer le relief de son paysage, pour en sure´lever les sommets
et particulie`rement les situations dans lesquelles il se trouve lorsque l’organisation est re´gule´e. Nous
faisons de plus l’hypothe`se que cette e´le´vation des sommets du paysage d’un acteur n’est possible
qu’en contrepartie d’une diminution de la stabilite´ globale de son paysage : son paysage n’est pas
globalement sure´leve´, mais plutoˆt resserre´, comme l’indique sche´matiquement la figure 8.2a.
actuel
désiré
(a) Acteur optimisateur
actuel
désiré
(b) Acteur averse au risque
Figure 8.2 – Allure type de transformations de paysages suivant la sensibilite´ strate´gique d’un acteur
L’acteur averse au risque suivra la tendance oppose´e : il cherchera a` adoucir le relief de son paysage
de satisfaction, particulie`rement au niveau de sa situation quand l’organisation est re´gule´e, ceci au
prix d’une baisse du niveau des e´minences de son paysage, comme le montre la figure 8.2b.
Nous interpre´tons ces changements de relief comme une transformation des e´minences plutoˆt
qu’une cre´ation ex nihilo de relief. L’ide´e - qui reste a` justifier - est que la quantite´ de moyen d’ac-
tion d’un paysage de satisfaction est plus ou moins constante, et que l’acteur re´partit cette quantite´
selon sa sensibilite´ strate´gique, sans pour autant pouvoir ni en cre´er, ni en de´truire. L’inte´grale du
paysage sur l’espace de comportement des relations nous semble correspondre a` cette notion de quantite´
de moyen d’action. Selon cette hypothe`se, augmentation de la stabilite´ des e´minences et augmenta-
tion de l’altitude des e´minences s’excluent l’une l’autre, ou du moins ne sont qu’exceptionnellement
conciliables.
Modification des paysages de satisfaction des autres acteurs
Un acteur qui maˆıtrise bien les re`gles du jeu social, et qui s’est construit une bonne ide´e de sa
structure, pourrait agir de fac¸on a` modifier partiellement la structure de l’organisation, en se concen-
trant sur les parame`tres structurels qui concernent les autres acteurs. L’acteur qui entreprend cette
alte´ration a pour objectif d’influencer la re´gulation du comportement d’autres acteurs de fac¸on a` ce
qu’elle ame´liore sa propre situation. Cela revient a` de´former le paysage de satisfaction des autres ac-
teurs, pour induire un changement de leur comportement. Donnons un exemple simple.
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Soient deux acteurs a et b d’une organisation, tels que a de´pende d’une relation r que controˆle b.
Soient eini une configuration dans laquelle l’organisation est re´gule´e, et einir la valeur de l’e´tat de r
dans cette configuration.
Selon la dimension associe´e a` r, le paysage de satisfaction de a est tel que sa situation dans la
configuration eini n’est pas satisfaisante (voir figure 8.3).
impact(a,r,er)
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Figure 8.3 – Paysage de satisfaction de a selon r
Les raisons qui ont conduit l’organisation a` se re´guler dans eini sont possiblement nombreuses et
ne rele`vent pas que du comportement de b ; supposons pour simplifier que dans le paysage initial de
satisfaction de b selon r, eini corresponde a` une situation satisfaisante (voir figure 8.4). L’acteur b a
donc de bonnes raisons d’avoir fixe´ l’e´tat de r a` einir .
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Figure 8.4 – Transformation du paysage de satisfaction de b selon r, telle que a pourrait l’effectuer
Pour induire un changement dans le comportement de b, a pourrait faire en sorte de modifier le
paysage de satisfaction de b de fac¸on a` faire co¨ıncider les situations qui l’avantagent avec celles qui
avantagent b (voir figure 8.4). Dans ce nouveau paysage, eini n’est plus aussi satisfaisante pour b : lors
d’une nouvelle re´gulation, a peut espe´rer le voir re´agir et fixer er a` une valeur plus satisfaisante pour
b et pour lui.
De manie`re ge´ne´rale, il s’agit pour un acteur de re-modeler le paysage de satisfaction d’un autre
pour que l’acteur cible´ se positionne dans une zone de´termine´e. Deux strate´gies peuvent eˆtre employe´es
dans ce but : soit en attirant l’acteur dans la zone cible, en augmentant l’altitude des situations
correspondantes, comme dans l’exemple ci-dessus, soit en chassant l’acteur de la configuration ini-
tiale, en diminuant significativement l’altitude des situations correspondantes.
8.1.4 E´rosion des paysages et routinisation de l’organisation
Pour poursuivre l’analogie entre paysages de satisfaction et paysages ge´ographiques, nous pou-
vons envisager l’e´rosion des paysages d’une organisation. Nous interpre´tons une e´rosion du relief des
paysages comme une forme de routinisation des pratiques au sein de l’organisation qui opacifie la con-
science que les acteurs ont de leurs situations et de ce fait rend beaucoup plus couˆteuse, pour chacun,
une modification de son comportement. Cette transformation est globale a` l’organisation, et n’est pas
le fait d’une strate´gie intentionnelle des acteurs. Avec le temps, les acteurs internalisent les re`gles du
jeu social, les compromis issus de ne´gociations entre acteurs s’institutionnalisent.
Contrairement aux e´volutions structurelles re´alise´es par les acteurs, qui peuvent eˆtre perc¸ues
comme des ruptures, l’effet de la routinisation est plus lent et progressif ; pour que la routine s’in-
stalle, il faut que la structure de l’organisation n’ait pas subi de perturbations pendant suffisamment
longtemps.
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Figure 8.5 – Effets de l’application de diffe´rents coefficients a` un paysage tridimensionnel
Une fac¸on simple de formaliser l’e´rosion des paysages est de leur appliquer un coefficient infe´rieur
a` 1. La figure 8.5 montre l’effet d’e´rosions de coefficient diffe´rents sur un paysage 3.
Pour modifier les paysages de fac¸on plus sophistique´e, il faudra se tourner vers des ope´rateurs de
morphologie mathe´matique continue [Schmitt and Mattioli, 1994]. Ces ope´rateurs sont traditionnelle-
ment utilise´s dans le domaine du traitement d’images, pour accentuer les contours, e´roder ou dilater
des zones de l’image. Les ope´rateurs morphologiques a` retenir sont ceux qui accentuent le relief d’un
paysage (on pourrait dire qui affutent les areˆtes et les sommets) et ceux qui comblent les fosses. Sans
rentrer dans les de´tails, nous donnons les ope´rateurs de dilatation et d’e´rosion d’une fonction f par
une fonction g (aussi appele´e e´le´ment structurant fonctionnel).
La dilatation d’une fonction f par une fonction g est la fonction de´finie par :
∀x ∈ Rn, D(f, g)(x) = sup{f(y) + g(y − x), y ∈ Rn}
L’e´rosion d’une fonction f par une fonction g est la fonction de´finie par :
∀x ∈ Rn, D(f, g)(x) = inf{f(y) + g(y − x), y ∈ Rn}
La figure 8.6 montre de fac¸on sche´matique les effets d’un e´le´ment structurant circulaire sur un
profil de paysage.
L’interpre´tation sociologique pre´cise de ces ope´rateurs et de leurs conse´quences, et le choix des
parame`tres des e´le´ments structurants fonctionnels restent ouverts a` la discussion.
8.2 E´le´ments pour la simulation de l’e´volution structurelle
De meˆme que les configurations de´finies par la structure d’une organisation ne sont pas toutes
socialement plausibles, les formes que peut reveˆtir la structure d’une organisation ne sont pas toutes
susceptibles d’advenir ou de perdurer. D’une part, parce que les acteurs qui en auraient la capacite´
3. Si la routinisation peut se´curiser les  avantages acquis  comme cet exemple peut le laisser penser, ce n’est
pas ne´cessairement le cas : s’appliquant de fac¸on diffe´rentie´e aux acteurs, elle peut conduire a` une modification de la
configuration dans laquelle l’organisation se re´gule.
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Figure 8.6 – E´rosion et dilatation globale d’un paysage par ope´rateurs morphologiques
ne laisseraient pas la structure de l’organisation e´voluer vers une forme qui les pe´nalise trop. D’autre
part parce que certaines structures organisationnelles ne sont pas viables, soit qu’elles ne permettent
pas aux acteurs de re´gulariser leurs comportements, soit parce qu’elles sont trop ine´galitaires, ou
encore parce qu’elles ne peuvent se re´gulariser que dans des configurations qui rendent inaccessibles
les objectifs de l’organisation, et donc sa raison d’eˆtre.
8.2.1 La raison qui pousse a` agir dit aussi comment faire
Que ce soit pour re´agir a` un e´tat de fait de´favorable, de manie`re de´fensive, ou pour essayer d’at-
teindre une situation meilleure, de manie`re agressive, un acteur qui entreprend de modifier la structure
du jeu social poursuit un objectif ; son comportement est, comme pour la re´gulation, motive´ par une
vise´e. Nous allons formaliser la raison qui pousse a` modifier la structure comme un e´cart entre la
position courante de l’acteur et celle qu’il souhaite obtenir.
Pour ce faire, nous allons de´finir la position d’un acteur a dans une organisation comme le couple
pos(a) = (S, S) ou` S est la structure de l’organisation et S la situation de l’acteur lorsque l’organisation
est dans une configuration correspondant a` une re´gulation plausible :
– S est la donne´e des parame`tres structurels de l’organisation auxquels l’acteur a acce`s,
– Sreg est la situation de l’acteur a lorsque l’organisation de structure S est re´gule´e.
L’objectif de l’acteur lorsqu’il entreprend une modification structurelle est de parvenir a` une
meilleure position dans l’organisation : une structure diffe´rente dans laquelle sa situation sera plus
avantageuse. Pour guider le comportement d’un acteur, il faut eˆtre en mesure d’e´valuer l’efficacite´ de
son action et donc de comparer les positions. Il faut donc de´terminer un indicateur I(pos(a)), e´valuant
la qualite´ de la position d’un acteur a. Donnons un exemple.
Supposons qu’un acteur se retrouve a` l’issu de la re´gulation dans une situation ou` sa capacite´
d’action est faible, alors que sa satisfaction est relativement e´leve´e. Cet acteur n’a pas les moyens d’at-
teindre ses propres objectifs, bien qu’il perc¸oive sa situation comme satisfaisante, ce qui est paradoxal.
C’est l’e´cart entre satisfaction et capacite´ d’action qui va pousser l’acteur a` agir, avec l’objectif de le
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diminuer. On a donc :
– la structure initiale Sini, dans laquelle la configuration re´gule´e einireg est telle que l’e´cart entre la
satisfaction et la capacite´ d’action de a est important.
– L’indicateur I, qui mesure l’e´cart entre la satisfaction perc¸ue par l’acteur et sa capacite´ d’action
dans la situation S.
– La structure but, Sbut, qui remplit les objectifs de l’acteur, i.e. la valeur de I(Sbut, Sbutreg) est plus
avantageuse pour l’acteur.
Dans cet exemple, l’objectif de l’acteur a est de re´duire l’e´cart entre sa satisfaction et sa capacite´
d’action, de fac¸on a` ce que I(Sini, Sreg) < I(Sbut, S′reg). L’indicateur I est simple a` e´crire, on a :
I(S, S) = Satis(a, e)− CA(a, e)
=
∑
r∈R
(impacts(a, r, e)− impact(a, r, e))
=
∑
b∈A,b 6=a
∑
r∈R
sol(a, b) ∗ impact(b, r, e) + (sol(a, a)− 1) ∗
∑
r∈R
impact(a, r, e)
ou` e est la configuration qui correspond a` la situation S. L’expression de I nous donne les parame`tres
structurels qui interviennent dans sa valeur (ici, les solidarite´s de a, les enjeux et les effets ). Pour
re´duire l’e´cart entre satisfaction et capacite´ d’action, il semble naturel pour a de revoir ses solidarite´s
plutoˆt que de modifier les enjeux des autres acteurs et les effets des relations.
De manie`re ge´ne´rale, l’objectif poursuivi par l’acteur doit eˆtre formalise´ par un indicateur. Cet
indicateur prendra la forme d’un e´cart entre la situation (au sens large) actuelle de l’acteur et celle
qu’il vise, et son expression comporte les parame`tres structurels qu’il va tenter de modifier. En d’autres
termes, la raison qui pousse un acteur a` modifier les re`gles du jeu, indique aussi quoi faire pour les
modifier.
8.2.2 Quelques exemples de mobiles et les indicateurs associe´s
De meˆme que les indicateurs situe´s sont utilise´s pour e´valuer les configurations, nous allons mo-
biliser les indicateurs structurels pour e´valuer les modifications de la structure du jeu. Nous donnons
ici quelques exemples de modifications qu’un acteur pourrait entreprendre, l’objectif associe´ et les
indicateurs utilise´s pour en mesurer l’effet.
Un acteur peut se comporter de fac¸on a` jouer sur la pertinence d’une relation, ce qui revient a`
modifier les enjeux que les acteurs posent sur cette relation. L’objectif sous-jacent est d’augmenter
ou de diminuer le pouvoir et l’influence structurels de l’acteur qui la controˆle. Dans ce cas simple,
l’indicateur associe´ a` la modification est la pertinence de la relation cible´e par l’acteur.
L’acteur de sensibilite´ averse au risque pre´sente´ a` la section 8.1.3 a pour objectif d’augmenter
la stabilite´ de son paysage, tout du moins dans les environs de la configuration ou` l’organisation se
re´gule. Une fac¸on simple d’adoucir le relief d’un paysage est de diminuer l’enjeu pose´ sur au moins
une des relations qui provoquent l’e´minence, de pre´fe´rence celle dont la composante dans le gradient
de satisfaction est plus e´leve´e, et de reporter ces points d’enjeu sur des relations ayant un effet positif
a` proximite´ de cette e´minence. Pour mesurer l’effet d’une telle modification, on peut conside´rer la
diffe´rence entre les gradients de satisfactions du paysage initial et du paysage final, ou celle de leurs
normes, dans les configurations re´gule´es des structures initiale et finale.
L’acteur de sensibilite´ optimisatrice, quant a` lui, cherchera a` sure´lever les e´minences de son
paysage de satisfaction, au prix d’une diminution de sa stabilite´. Pour accentuer le relief du paysage
de satisfaction dans ce secteur, il peut par exemple augmenter la valeur de ses enjeux sur certaines
relations en fonction de leur force. On mesure l’effet d’une telle modification par l’e´cart entre les
satisfactions maximales des deux paysages, et l’e´cart entre les gradients de satisfaction dans les con-
figurations re´gule´es, ou celui de leurs normes.
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L’exercice d’un certain pouvoir par un acteur a sur un autre acteur b soule`ve imme´diatement la
question de la le´gitimite´ de ce pouvoir, i.e. l’acquiescement a` cette exercice par b, et e´ventuellement
par ceux qui en sont les te´moins. La le´gitimation, i.e. la reconnaissance de la le´gitimite´ du pouvoir,
dont les sources ont e´te´ initialement analyse´es par Max Weber, apparaˆıt comme une ressource qui
est antithe´tique de tout exercice du pouvoir. On peut donc s’attendre a` ce qu’un acteur qui conteste
la le´gitimite´ du pouvoir exerce´ par un autre acteur entreprenne, s’il en a les moyens, de contester
l’exercice de ce pouvoir, soit en adaptant son comportement dans ce sens, soit en modifiant les re`gles
du jeu 4. Notre mode`le des organisations ne permet pas d’e´valuer le degre´ de le´gitimite´ du pouvoir
exerce´ par les acteurs ; par exemple, si l’on s’en tient a` la le´gitimite´ rationnelle fonde´e sur les re`gles
formelles d’une organisation, il faudrait pour cela distinguer, dans le comportement d’un acteur, ce
qui rele`ve strictement de son roˆle de ce qui rele`ve de la fac¸on juge´e abusive dont il l’interpre`te. Dans
ce cas, l’indicateur a` conside´rer est l’e´cart entre le pouvoir exerce´ et celui reconnu comme le´gitime. En
l’e´tat, notre mode`le des organisations n’est pas assez fin pour de´finir un tel indicateur, et donc pour
aborder cette question.
8.2.3 Formation de coalitions sur la base des similarite´s d’inte´reˆts des acteurs
Le calcul des produits scalaires de deux gradients de satisfactions du chapitre sept permet de
mesurer la convergence des inte´reˆts de deux acteurs au voisinage d’une configuration.
La similarite´ des inte´reˆts de deux acteurs peut justifier qu’ils renforcent mutuellement leurs soli-
darite´s pour conforter leurs capacite´s respectives ou, inversement s’ils sont en conflit, que leurs soli-
darite´s deviennent ne´gatives pour entrer dans le registre de l’hostilite´. La modification des solidarite´s
en fonction de la (dis)similarite´ de leurs inte´reˆts va infle´chir la fac¸on dont les acteurs ajustent leurs
comportements et entrainer une nouvelle re´gulation, par la re´pe´tition du cycle suivant :
1. L’organisation se re´gule dans une certaine configuration e.
2. les acteurs modifient leurs solidarite´s en fonction des similarite´s ou des conflits d’inte´reˆts avec
d’autres, ce qui modifie la de´finition de leur satisfaction.
3. L’organisation se re´gule dans une nouvelle configuration, guide´e par les mises a` jour des satis-
factions des acteurs.
E´tendu a` l’ensemble des acteurs d’une organisation, cet ajustement des solidarite´s peut mener a`
la formation de communaute´s d’inte´reˆts strate´giques.
8.3 Simulation de l’e´volution structurelle des organisations par la
modification des enjeux
Simuler la re´gulation du comportement des acteurs ne´cessite qu’ils disposent d’une certaine con-
naissance de l’e´tat du jeu : ils perc¸oivent leur situation par les impacts des relations dont ils de´pendent,
i.e. l’effet que produit sur eux la configuration de l’organisation, et agissent sur cette configuration en
vue d’ame´liorer cette situation. Simuler l’e´volution structurelle d’une organisation ne´cessite de meˆme
que les acteurs disposent de connaissances sur la structure de l’organisation pour agir sur cette meˆme
structure.
Nous n’avons pas de´veloppe´ d’algorithme ge´ne´rique de l’e´volution de la structure des organisations.
Plus pre´cise´ment, nous n’avons pas aborde´ l’e´volution des fonctions d’effets dont l’espace des valeurs
est immense, meˆme si certaines caracte´ristiques comme l’amplitude sont facilement modifiables. En
revanche, nous disposons de l’e´tude re´alise´e par Re´my Cazabet [Cazabet, 2009] dans le cadre d’un
stage de Master 2. Cette e´tude porte sur une extension de la rationalite´ des acteurs sociaux leur
permettant de manipuler les enjeux des relations, ce qui revient a` re´viser les objectifs que les acteurs
poursuivent. Elle s’e´tend tout naturellement a` la manipulation des solidarite´s puisque, formellement,
ces dernie`res ne font que ponde´rer les enjeux. Nous pre´sentons dans cette section les re´sultats de cette
e´tude.
4. Ces conside´ration sur la le´gitimite´ du pouvoir son dues a` P. Roggero, communication personnelle.
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8.3.1 Objectifs et principes de la simulation de l’e´volution
L’objectif de cette e´tude e´tait double : il s’agit d’une part de trouver des algorithmes individu-
centre´ permettant aux acteurs de faire e´voluer la structure de l’organisation, et d’autre part d’e´tudier
les comportements des acteurs et d’en observer les re´sultats sur la structure.
Les actions qu’un acteur peut entreprendre sont restreintes a` des modifications de parame`tres
structurels, il ne s’agit pas de transformer radicalement la structure de l’organisation, en ajoutant
des relations ou des acteurs a` la structure initiale. Le but est de voir comment les acteurs peuvent
s’emparer d’une structure actualise´e pour l’adapter a` leur convenance, pas d’explorer l’espace de toutes
les organisations qu’ils pourraient concevoir.
Le respect de la vraisemblance dans les registres social et psycho-cognitif impose certaines con-
traintes a` ces algorithmes. La rationalite´ limite´e des acteurs e´tendue a` la modification de la structure
des organisations devrait conduire a` des structures socialement plausibles. Par exemple, une e´volution
qui ame`nerait la satisfaction moyenne des acteurs a` sa valeur maximale n’est pas force´ment socialement
plausible si cet optimum est atteint pour une structure dans laquelle, une fois re´gule´e, un des acteurs
a une tre`s mauvaise satisfaction : cet acteur continuera a` modifier son comportement (i.e. modifier la
structure) de fac¸on a` ame´liorer sa satisfaction, empeˆchant le jeu de se re´guler, et donc la structure de
l’organisation de se stabiliser ainsi. L’objectif d’un algorithme pour la simulation de l’e´volution struc-
turelle est alors de trouver la meilleure (que nous interpre´tons comme la plus coope´rative) structure
permettant une re´gulation satisfaisante pour chacun.
Expe´rimentalement, il s’agit d’entrelacer e´volution et re´gulation dans un meˆme algorithme (cf.
algorithme 3).
Algorithm 3 Pseudo-code d’algorithmes de simulation de l’e´volution
initialisation e´volution (i)
S← structure initiale
configuration ← configuration initiale
k ← 0
kmax ← 1000
while k < kmax do
initialisation e´tape e´volution (ii)
for all acteur a do
perception(S,configuration) (iii)
se´lection modification() (iii)
end for
for all acteur a do
S← application modification()
end for
configuration ← re´gulation()
k++
end while
Il s’agit toujours d’un cycle perception-de´cision-action, ou` l’acteur perc¸oit la configuration dans
laquelle s’est re´gule´e l’organisation et l’action consiste a` modifier sa structure. Nous pre´senterons
diffe´rentes variantes de la re´alisation des e´tapes (i),(ii) et (iii) de l’algorithme 3.
Nous avons indique´ au chapitre cinq qu’il serait possible que le processus de re´gulation au sein
d’une organisation se de´roule conforme´ment a` notre algorithme de simulation de la re´gulation, que cet
algorithme pourrait mimer ce processus. Ce n’est pas le cas ici, compte tenu du couˆt et du risque de
toute modification de la structure d’une organisation, qui est plus ou moins irre´versible a` la diffe´rence
d’un changement de comportement. Par contre, nous pouvons envisager que les algorithmes pre´sente´s
dans cette section de´crivent les  expe´riences de pense´e  que les acteurs re´alisent avant d’entreprendre
une modification effective de la structure de l’organisation.
Les parame`tres structurels qui vont eˆtre modifie´s par les acteurs sont les enjeux. Deux types
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d’action ont successivement e´te´ e´tudie´es, de manie`re inde´pendante : la modification par un acteur de
ses propres enjeux et la modification des enjeux des autres.
8.3.2 Caracte´risation de la perception et de l’action des acteurs
Les e´le´ments dont dispose un acteur pour de´terminer l’action a` entreprendre lors d’une cycle de
simulation sont les suivants :
– La satisfaction obtenue dans la structure au pas pre´ce´dent ;
– L’action (modification structurelle) effectue´e sur la structure au pas pre´ce´dent ;
– La satisfaction obtenue a` l’issue de la re´gulation dans la structure courante ;
– La position de l’acteur (la distribution de ses enjeux, les impacts des relations dont il de´pend).
Les actions sont limite´es a` certaines modifications des enjeux : un acteur ne peut ni s’affranchir
d’une relation dont il de´pend, ni de´pendre d’une relation dont il ne de´pendait pas initialement.
8.3.3 Approche pre´liminaire : re´partition ale´atoire des enjeux
Dans une premie`re version, les distributions sont tire´es selon une loi ale´atoire de re´partition uni-
forme selon l’algorithme 4 :
Algorithm 4 Pseudo-code de l’algorithme de simulation de l’e´volution par tirage ale´atoire
[Cazabet, 2009]
//initialisation e´volution
S← structure initiale
k ← 0
kmax ← 1000
configuration ← configuration initiale
for all acteur a do
satisfaction de re´fe´rence ← −∞
distribution de re´fe´rence ← distribution initiale
end for
while k < kmax do
// initialisation e´tape e´volution
distribution de re´fe´rence ← distribution ale´atoire
for all acteur a do
if satisfaction(S,configuration) > satisfaction de re´fe´rence then
distribution de re´fe´rence ← distribution courante
satisfaction de re´fe´rence ← satisfaction(S,configuration)
end if
end for
for all acteur a do
S← application modification()
end for
configuration ← re´gulation()
k++
end while
Contrainte de normalisation a` 10 des enjeux
La somme de la distribution d’enjeux d’un acteur doit eˆtre e´gale a` 10 : on pre´serve l’hypothe`se que
les acteurs ont le meˆme investissement dans le jeu social. Pour garantir cette proprie´te´ lorsqu’on tire
ale´atoirement la distribution, nous donnons ci-dessous le pseudo-code de l’algorithme mis au point par
Vu Quang Anh Nguyen lors d’un stage de Master 2 [Nguyen, 2007].
Pour cet algorithme, on pose les notations suivantes :
– enjeui est l’enjeu pose´ par un acteur sur la relation i ;
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– Chaque enjeui est compris entre deux bornes : enjeuiMin < enjeui < enjeuiMax ;
– La valeur de la somme des enjeui est note´e S, (ici S = 10) ;
– La fonction rand(a, b) renvoie un nombre ale´atoire entre a et b.
Algorithm 5 Pseudo-code de l’algorithme de normalisation a` 10 de la somme des enjeux
[Nguyen, 2007]
n ← nombre de relations dont de´pend l’acteur
for i = 0 ; i < n ; i+ + do
if i 6=n-1 then
enjeui ← rand(max{aiMin, S −
∑i−1
j=0 enjeuj −
∑n
j=i+1 enjeujMax},min{enjeuiMax, S −∑i−1
j=0 enjeui −
∑n
j+1 enjeujMin})
Sauvegarder (enjeui)
else
enjeun ← S −
∑n−1
j=0 enjeui
end if
end for
Mise en application
Cet algorithme a e´te´ teste´ sur deux exemples d’organisations bien maˆıtrise´es : le dilemme du
prisonnier a` deux acteurs et le cas Bolet, en utilisant diffe´rentes re´partitions initiales des enjeux et
diffe´rentes valeurs du taux de variation des enjeux. Les re´sultats montrent que la tendance globale des
acteurs est d’augmenter l’enjeu des relations qu’ils controˆlent, ce qui augmente leur autosatisfaction.
Cependant, dans certains cas, cette rationalite´ simpliste ne parvient pas a` s’extirper des maxima locaux
que la structure initiale de l’organisation peut pre´senter. Nous allons mettre ce phe´nome`ne en e´vidence
dans le cas d’une organisation minimale a` deux acteurs et deux relations, et qui, selon la re´partition
d’enjeux des acteurs peut pre´senter plusieurs proprie´te´s, dont celle de pre´senter un maximum local de
satisfaction.
Un mode`le d’organisation minimale syme´trique a` deux acteurs
Conside´rons une organisation simple, constitue´e de deux acteurs act1 et act2 controˆlant respec-
tivement les relations rel1 et rel2 et qui posent le meˆme enjeu sur la relation qu’ils controˆlent.
Nous conside´rons dans un premier temps que les fonctions d’effets sont doublement syme´triques :
– les fonctions d’effets de la relation que chacun controˆle sont identiques : effet(act1, rel1, e) =
effet(act2, rel2, e)
– les fonctions d’effets de la relation dont chacun de´pend sont identiques : effet(act1, rel2, e) =
effet(act2, rel1, e)
– les fonctions d’effets de la relation que chacun controˆle est l’oppose´e de la fonction d’effet de
celui qui en de´pend : effet(act1, rel1, e) = −effet(act2, rel1, e)
Les fonctions d’effets choisies sont des bissectrices, comme pre´sente´ figure 8.7.
Figure 8.7 – Fonctions d’effets du jeu simple a` deux acteurs
Selon la re´partition d’enjeux sur les relations, la coope´ration peut eˆtre tre`s facile ou au contraire
impossible a` e´tablir dans ce jeu simple.
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Un jeu dont la re´gulation converge vers la configuration de Nash
Si les acteurs posent la majeure partie (i.e. dans ce cas plus de 5 points) de leurs enjeux sur la
relation qu’ils controˆlent, chaque acteur obtient plus d’impact de la relation qu’il controˆle que de celle
dont il de´pend, et le jeu se re´gule syste´matiquement dans la configuration qui maximise leur auto-
satisfaction. E´tant donne´e la forme des fonctions d’effets, cette configuration est l’e´quilibre de Nash
eNash = (10, 10).
rel1 rel2
act1 7 3
act2 3 7
Table 8.1 – Exemple de re´partition des enjeux des acteurs act1 et act2 sur rel1 et rel2 qui produit
un jeu convergeant vers une configuration de Nash
Un jeu a` somme nulle
Si les acteurs posent autant d’enjeux sur les deux relations, ce jeu est alors un jeu a` somme nulle,
ou chaque action qui avantage l’un de´savantage l’autre d’autant.
rel1 rel2
act1 5 5
act2 5 5
Table 8.2 – Re´partition des enjeux qui produit un jeu a` somme nulle
Il n’y aucun be´ne´ficie transactionnel qui pourrait inciter les acteurs a` une coope´ration mutuellement
profitable. On peut facilement ve´rifier que, quelque soit l’e´tat du jeu, un acteur qui agit de ∆e sur l’e´tat
de la relation qu’il controˆle provoque des variations oppose´es des impacts sur les deux acteurs : ce que
gagne l’un est perdu par l’autre. Dans ce type de jeu, l’algorithme de simulation de la re´gulation des
comportements converge tre`s difficilement, chaque tentative de l’un des acteurs pouvant eˆtre contre´e
par l’autre.
Un jeu de type dilemme du prisonnier
Lorsque les acteurs posent la majeure partie de leurs enjeux sur la relation que controˆle l’autre,
le jeu devient un dilemme du prisonnier. En effet, c’est un jeu syme´trique a` deux acteurs, et la
situation d’un joueur de´pend plus du comportement de l’autre que du sien propre : la coope´ration est
re´compense´e, mais suppose, pour s’e´tablir, que les acteurs aient confiance l’un en l’autre.
rel1 rel2
act1 3 7
act2 7 3
Table 8.3 – Exemple de re´partition des enjeux qui produit un jeu semblable au dilemme du prisonnier.
Avec la distribution d’enjeux pre´sente´e dans le tableau 8.4 , l’impact maximum de la relation qu’un
acteur ne controˆle pas est plus du double de l’autosatisfaction qu’il peut s’octroyer (70 contre 30). La
simulation de la re´gulation converge syste´matiquement dans la configuration de satisfaction globale
maximale, eDP = (−10,−10).
On voit avec ces trois exemples de jeu syme´trique que la distribution d’enjeux a une influence
certaine sur le re´sultat des re´gulations. En particulier, du fait de la syme´trie des fonctions d’effets, les
satisfactions maximales des acteurs sont identiques dans le jeu qui converge vers une configuration de
Nash et le jeu de type dilemme du prisonnier.
Dans le cas ou` la distribution est celle du tableau 8.1, la satisfaction globale maximale est obtenue
dans la configuration eNash = (1, 1), et dans le cas de la distribution du tableau 8.4, la satisfaction
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globale maximale est obtenue dans la configuration eDP = (−10,−10). Dans les deux cas, la satisfac-
tion qu’obtiennent les acteurs dans ces configurations est de 40 (70 - 30).
Jusqu’a` pre´sent, les relations de ce jeu avaient la meˆme force. Nous allons maintenant re´duire
l’amplitude de la fonction d’effet des relations que les acteurs ne controˆlent pas. Cela a pour effet de
produire un maximum local dans l’espace des satisfactions des acteurs.
Un mode`le d’organisation syme´trique a` deux acteurs pre´sentant un maximum local de
satisfaction
Conside´rons maintenant l’organisation a` deux acteurs semblable a` la pre´ce´dente, mais avec les
fonctions d’effets de la figure 8.8.
Figure 8.8 – Fonctions d’effets d’un jeu a` deux acteurs qui pre´sente un maximum local
Par rapport a` l’organisation pre´ce´dente, la force de la relation que les acteurs ne controˆlent pas
est re´duite de moitie´ (elle passe de 20a` 10). La distribution initiale des enjeux est la suivante :
rel1 rel2
act1 2 8
act2 8 2
Table 8.4 – Re´partition initiale des enjeux dans le cas du jeu a` maximum local.
E´tant donne´e la plus faible amplitude des fonctions d’effets des relations que les acteurs ne
controˆlent pas, les acteurs auraient fortement inte´reˆt a` redistribuer leurs enjeux de fac¸on a` mettre
la majorite´ sur la relation qu’ils controˆlent, deux fois plus rentable.
Suivant cette re´partition, la satisfaction maximale des deux acteurs est atteinte pour l’e´tat -10 des
deux relations.
Lorsque l’on observe comment act1 par exemple fait e´voluer l’enjeu qu’il pose sur rel1 (voir figure
8.9), on voit qu’il ne s’e´loigne pas de la re´partition initiale. Ils ne parviennent pas a` inverser leur
distribution d’enjeux car lorsqu’ils testent des solutions consistant a` augmenter l’enjeu de la relation
qu’ils controˆlent, leur valeur de satisfaction diminue.
Figure 8.9 – E´volution de l’enjeu pose´ par act1 sur rel1
Le proble`me re´side dans le fait que pour atteindre cette distribution, act1 doit passer par des
distribution interme´diaires moins inte´ressantes. Partons de la distribution initiale d’enjeux de act1,
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(2,8). Avec cette distribution, et du fait de la syme´trie du jeu, chaque acteur a inte´reˆt a` placer l’e´tat
de la relation qu’il controˆle a` -10. Il en re´sulte une satisfaction de 2 ∗ (−10) + 8 ∗ 5 = 20 pour act1.
Supposons act1 de´cide de modifier sa distribution en augmentant l’enjeu pose´ sur rel2 et en modifiant
sa distribution en (4,6) par exemple. rel1 devient alors plus rentable que rel2 aux yeux de act1 :
l’impact maximal qu’elle procure est de 40, contre 20 pour la distribution initiale, et act1 controˆle
rel1 : cela le conduit a` fixer l’e´tat de rel1 a` 10.
Avec cette nouvelle re´partition, la satisfaction maximale que peut espe´rer act1 de´pend de l’e´tat de
rel2, fixe´ par act2 :
– si l’e´tat de rel2 vaut -10, act1 rec¸oit une satisfaction de 4 ∗ 10 + 5 ∗ 6 = 70
– si l’e´tat de rel2 vaut 10, act1 rec¸oit une satisfaction de 4 ∗ 10− 5 ∗ 6 = 10
Pour act2 qui de´pend majoritairement de rel1, le changement de l’e´tat de rel1 est tre`s pe´nalisant :
l’impact de rel1 sur act2 est de -80. Pour compenser cette baisse de satisfaction, il n’a pas d’autre
choix que celui de placer l’e´tat de rel2 a` 10.
Le changement de la distribution d’enjeux d’act1 a donc une conse´quence sur la configuration
re´gule´e : elle passe de (-10,-10) a` (10,10). La satisfaction de act1 est alors moindre que dans la dis-
tribution initiale. Pour augmenter sa satisfaction, act1 doit placer encore plus d’enjeu sur la relation
qu’il controˆle, plus rentable. Il pourrait par exemple choisir la distribution inverse de la distribution
initiale : (8,2). Avec cette distribution, il obtiendrait une satisfaction de 8 ∗ 10− 5 ∗ 2 = 70, supe´rieure
a` celle qu’il obtenait dans la distribution initiale. Cependant, il aura duˆ pour cela passer par une
distribution interme´diaire qui lui procure une satisfaction plus faible que celle obtenue dans la distri-
bution initiale : il s’agit d’un maximum local de la satisfaction que peut obtenir act1, dans l’espace
des distributions d’enjeux.
Or, dans cette approche pre´liminaire, le taux d’exploration n’est pas pris en compte et toute
modification de la distribution d’enjeux qui ne se solde pas par une ame´lioration de la satisfaction de
l’acteur est rejete´e. Nous allons tenter de re´soudre ce proble`me en faisant appel a` une me´taheuristique
de recherche d’optimum global : le recuit simule´.
8.3.4 Approche par recuit simule´
Principe de l’algorithme
L’approche par recuit simule´ a e´te´ pre´fe´re´e a` d’autres (recherche tabou, algorithme ge´ne´tique,
...), notamment pour la possibilite´ de controˆler la recherche de l’optimum par des parame`tres qui
permettent d’e´tablir un compromis entre le temps d’exe´cution et la finesse de l’exploration de l’espace
de recherche. Le recuit simule´ est une me´ta-heuristique de recherche inspire´e d’un proce´de´ de la
me´tallurgie qui, transpose´ dans le domaine de l’optimisation, permet de de´terminer les extrema d’une
fonction.
Les points de l’espace de recherche sont vus comme les e´tats d’un syste`me physique, et la fonction
a` minimiser est vue comme l’e´nergie interne du syste`me. L’objectif est d’amener le syste`me a` l’e´tat de
plus basse e´nergie.
Dans notre cas, on cherche a` maximiser la satisfaction obtenue pour une certaine distribution
d’enjeux : les e´tats de l’espace de recherche sont les distribution δ d’enjeux, et la fonction d’e´nergie
a` minimiser est l’e´cart entre la satisfaction obtenue a` re´gulation de l’organisation et la satisfaction
maximale possible.
E(δ) = Satis(δ, ere´gule´)− Satismax possible
La satisfaction maximale possible est un majorant de l’espace des satisfactions : c’est la valeur maxi-
male de la satisfaction pour toutes les distributions δ d’enjeux et tous les e´tats e de l’organisation.
Satismax possible(a) = maxδ(maxe∈ECmSatis(a, e))
A chaque ite´ration, on e´value des points de l’espace de recherche qui environnent le point courant.
La transition entre l’e´tat courant et un e´tat de son voisinage est effectue´e selon une certaine probabilite´
P , fonction de la tempe´rature du syste`me T et de l’e´cart d’e´nergie entre l’e´tat courant δ et l’e´tat
candidat du voisinage δ′.
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Figure 8.10 – E´volution de l’enjeu place´ par un acteur sur la relation qu’il controˆle, lorsqu’il utilise
le recuit simule´
La loi de probabilite´ choisie doit respecter plusieurs crite`res. Tout d’abord, la probabilite´ d’accepter
un e´tat voisin est fonction de la qualite´ du candidat : elle est augmente quand l’e´tat candidat est
un e´tat de moindre e´nergie et de´croit quand l’e´tat voisin a une e´nergie plus e´leve´e.
La tempe´rature est utilise´e comme variable de controˆle externe. Si T est e´leve´e, les voisins ont a`
peu pre`s la meˆme probabilite´ d’eˆtre choisis (plus pre´cise´ment, seuls des e´carts significatifs d’e´nergie
affectent la valeur de la probabilite´). Si T est faible, la probabilite´ est sensible a` des variations d’e´nergie
plus fines. La tempe´rature varie au cours de la recherche : T est e´leve´e au de´but, puis diminue (le
syste`me refroidit), a` une vitesse qui de´pend d’un parame`tre λ ∈]0, 1[.
La loi de probabilite´ est la suivante :
P (T,E(δ), E(δ′)) = e
E(δ)−E(δ′)
T
Dans notre cas, implanter l’algorithme de recuit simule´ consiste a` modifier la condition d’appli-
cation d’une distribution : dans l’algorithme pre´ce´dent, une redistribution n’e´tait garde´e que si la
satisfaction qui en re´sulte e´tait meilleure que la satisfaction de re´fe´rence me´morise´e. Avec le recuit
simule´, toute redistribution a une probabilite´ d’eˆtre choisie, meˆme si elle ne semble pas inte´ressante.
Partant d’une distribution initiale δ de ses enjeux, chaque acteur la modifie en δ′puis calcule l’e´cart
entre la satisfaction qu’il obtient et la satisfaction maximale.
Si on accepte une distribution qui ame´liore le crite`re, on tend ainsi a` chercher l’optimum dans
le voisinage de la distribution pre´ce´dente. Si on accepte une  mauvaise  distribution, on explore
une autre partie de l’espace des solutions, ce qui e´vite de rester dans un optimum local. En pratique,
l’espace des solutions possibles pouvant eˆtre colossal, on borne le nombre d’ite´rations de l’algorithme
par une valeur kmax.
L’algorithme 6 pre´sente la recherche par recuit simule´.
Application du recuit simule´ au jeu pre´sentant un maximum local
Rappelons que dans le jeu comportant un maximum local, les fonctions d’effets sont celles de la
figure 8.8, et que la distribution d’enjeux initial est telle que chaque acteur pose la majorite´ de ses
enjeux sur la relation la moins rentable, qu’il ne controˆle pas.
L’algorithme de recuit simule´ permet de s’extraire du maximum local et de trouver finalement les
distributions d’enjeux inte´ressantes : celles ou` la majeure partie des enjeux des acteurs sont place´s sur
la relation qu’ils controˆlent. La figure 8.10) montre la variation de la distribution d’enjeu de l’un des
acteurs au cours d’une simulation.
Cette tendance se retrouve dans les expe´rimentations entreprises sur des mode`les plus complexes
(4 acteurs et 6 relations par exemple) : si le recuit simule´ est correctement parame´tre´ pour explorer
une bonne partie de l’espace des e´tats, les acteurs concentrent leurs enjeux sur la relation de plus
grand force qu’ils controˆlent .
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Algorithm 6 Pseudo-code de l’algorithme par recuit simule´
//initialisation e´volution
S← structure initiale
configuration ← configuration initiale
T ← tempe´rature initiale
for all acteur a do
δ ← δ0 Distribution initiale
E ← Satismax possible(a)− Satis(δ, a, configuration)
δoptimal ← δ //initialisation de la distribution re´sultat
Emin ← E //initialisation de l’e´nergie la plus basse obtenue
end for
λ← 0.9
k ← 0
kmax ← 1000
while k < kmax do
//initialisation e´tape e´volution
T ← λT
for all acteur a do
δ′ ← voisinage(δ)
E′ ← Satismax possible − Satis(δ′, configuration)
if random()< e
∆E
T then
E ← E′
δ ← δ′
end if
if E′ < Emin then
δoptimal ← δ
Emin ← E′
end if
end for
for all acteur a do
S← application modification(δoptimal)
end for
configuration ← re´gulation()
k++
end while
Contraintes sur la redistribution des enjeux
L’algorithme de simulation de la redistribution des enjeux doit respecter les contraintes que nous
avons pose´s sur les valeurs des enjeux. Tout d’abord si l’on souhaite que l’e´volution de l’organisation ne
modifie pas l’ensemble des relations dont chaque acteur de´pend, il faut que chaque enjeu initialement
non nul le reste dans les distributions que l’algorithme teste. Or, dans les faits, certains enjeux sont
ramene´s a` des valeurs tellement faibles que leur effet sur la satisfaction devient ne´gligeable. Il faut
donc borner la valeur minimale d’un enjeu a` 0.5, qui est la plus petite valeur que l’on peut donner a`
un enjeu non nul lors de l’e´dition d’une structure organisationnelle dans SocLab.
L’autre proble`me que pose le recuit simule´ est que les acteurs ont tendance a` mettre tous leurs
enjeux sur une seule relation, celle qui leur est le plus favorable. Si cette tendance est trop marque´e, il
peut en re´sulter un de´sengagement du jeu social, une sur-simplification de l’organisation qui affaiblit
l’interde´pendance des acteurs dans l’acce`s aux ressources, caracte´ristique de l’action organise´e. Il faut
donc fixer une borne maximale a` l’enjeu attribue´ aux relations. On pourra par exemple limiter a` 7 la
quantite´ d’enjeu sur les relations controˆle´es par l’acteur, et de meˆme pour les relations non controˆle´es.
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Limites de l’approche par recuit simule´
Sur des exemples simples d’organisation a` deux acteurs, le recuit simule´ produit de bons re´sultats
(i.e. il parvient a` s’extraire des maxima locaux). Par contre, son efficacite´ sur des organisations a` la
structure plus complexe semble assez limite´e, l’ame´lioration des satisfactions obtenues par les acteurs
e´tant tre`s variable.
(a) Satisfaction globalement ame´liore´e
(b) Satisfaction globalement de´grade´e
Figure 8.11 – Deux exemples de re´sultats du recuit simule´ d’une simulation effectue´e sur le cas Bolet.
Le proble`me vient de ce que le recuit simule´ suppose que le domaine de valeur de la fonction
d’e´valuation de l’e´tat du syste`me reste stable, ce qui n’est pas le cas ici : du fait des redistributions
d’enjeux re´alise´es par les acteurs, la de´finition de la fonction de satisfaction est modifie´e.
L’ensemble des e´tats qu’explore le recuit simule´ re´sulte du produit carte´sien de l’ensemble des
structures S, a` savoir l’ensemble des distributions d’enjeux des acteurs, et l’ensemble des configura-
tions :
etats ∈
∏
r∈R
ECr × [0; 10]Card(A)∗Card(R)
La fonction que le recuit doit minimiser est l’e´cart entre le majorant des satisfaction est la satisfac-
tion obtenue dans la configuration re´gule´e. Or les enjeux interviennent dans le calcul de la satisfaction
obtenue a` re´gulation, c’est pourquoi une distribution juge´e avantageuse a` un moment par un acteur,
ne l’est plus si les autres ont modifie´ leurs enjeux au point que le syste`me se re´gule dans une con-
figuration e´loigne´e, rendant caduque la satisfaction de re´fe´rence. Le recuit simule´ n’est donc pas une
approche bien adapte´e a` notre proble`me : il entreprend des modifications de structure qu’il e´value avec
des indicateurs situe´s, sensibles a` la re´gulation, et l’action conjointe des acteurs complique d’autant la
se´lection de la distribution pour un acteur. Cela nous ame`ne a` essayer une autre approche, similaire
a` celle employe´e pour la re´gulation, base´e sur l’apprentissage de re`gles.
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8.3.5 Approche par apprentissage
Dans cette approche, les e´tapes de perception et de se´lection de la modification sont re´alise´es avec
la meˆme technique que celle utilise´e pour la re´gulation, que nous avons pre´sente´e au chapitre 5 (dans
une version plus basique, c’est-a`-dire sans inte´grer le me´canisme de l’ambition).
Notons que le proble`me de la dynamique du syste`me, qui rendait l’efficacite´ du recuit simule´
incertaine, ne se pose plus : Comparer la satisfaction obtenue a` l’ite´ration i avec la distribution
d’enjeu δ dans la structure S et la satisfaction obtenue a` l’e´tape i+ 1 avec la distribution δ′ dans une
structure S′ diffe´rente ne pose pas de proble`me, car la satisfaction ne de´pend que des distributions δ
et δ′ et des e´tats re´gule´s qui en re´sulte, et non plus d’une satisfaction maximum utilise´e quelque soit
la structure.
L’algorithme 7 indique le de´roulement de la simulation. Une re`gle est un triplet (position, action, force)
comme dans l’algorithme de re´gulation, mais l’action porte sur une modification de la re´partition des
enjeux de l’acteur.
Algorithm 7 Pseudo-code de l’algorithme a` base de re`gles
//initialisation e´volution
S← structure initiale
configuration ← configuration initiale
k ← 0
kmax ← 1000
while k < kmax do
for all acteur a do
if Satis(configuration) > Satisreference then
Satisreference ← Satis(configuration)
if il existe une re`gle applicable dans ce contexte then
re`gle a` appliquer ← re`gle applicable
Renforcer la re`gle pre´ce´dente
else
Cre´er une re`gle
end if
else
Cre´er une re`gle
end if
Oublier les re`gles inefficaces
end for
for all acteur a do
S← application modification(re`gle a` appliquer)
re`gle pre´ce´dente ← re`gle a` appliquer
end for
configuration ← re´gulation()
k++
end while
Un acteur se´lectionne une re`gle en fonction de la distance euclidienne entre l’attribut position de la
re`gle et sa position courante, ou` la position de l’acteur (cf section 8.2.1) est constitue´e de la situation
et de la structure dans laquelle il se trouve :
pos(a) = (S, S)
Une re`gle est applicable si la distance entre la position de la re`gle et la position actuelle de l’acteur
est infe´rieure a` un certain seuil. Il faut donc appliquer un double calcul : une re`gle sera conside´re´e
comme applicable si la distance entre sa configuration et la configuration actuelle ainsi que la distance
entre sa distribution et la distribution actuelle sont chacune infe´rieure a` un seuil.
L’attribut action d’une re`gle est une liste des modifications des enjeux a` effectuer. L’application
de toute action doit respecter les trois contraintes de´ja` e´voque´es :
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– La somme des points d’enjeux doit eˆtre e´gale a` 10 ;
– La somme des enjeux sur les relations controˆle´es par l’acteur doit eˆtre supe´rieure a` 3 et ne pas
exce´der 7 ;
– L’enjeu pose´ sur une relation ne peut pas eˆtre infe´rieur a` 0.5.
Ces contraintes doivent eˆtre respecte´es par la fac¸on dont les actions des re`gles sont ge´ne´re´es. Nous
pre´sentons ci-dessous les diffe´rentes variantes teste´es dans [Cazabet, 2009].
Modification d’un seul enjeu et re´partition de la diffe´rence sur les autres enjeux
Dans cette variante, il s’agit de modifier ale´atoirement la valeur de l’enjeu d’une relation, et
de re´partir la modification sur les enjeux des autres relations. De cette manie`re, il y a une seule
modification  importante , pour laquelle on espe`re avoir un effet sensible sur la re´gulation suivante ;
les autres modifications e´tant re´parties, elles sont moins perceptibles, dans le cas (ge´ne´ral) ou` il y a
plus de deux relations.
L’efficacite´ constate´e de cette technique de modification s’ave`re eˆtre en-dessous de celle du re-
cuit simule´. Cela provient du fait que, lorsqu’une modification s’ave`re eˆtre efficace, elle est aussitoˆt
re´applique´e, e´ventuellement plusieurs fois de suite. Les contraintes assez fortes sur les valeurs d’enjeux
font qu’on atteint tre`s vite les distributions limites (un enjeu tre`s e´leve´ sur une relation, les autres
les plus petits possible), ou` plus aucune modification n’est applicable sans violer l’une des contraintes.
Modifications de deux enjeux selon le principe des vases communicants
Cette variante consiste a` tirer ale´atoirement deux enjeux, a` modifier ale´atoirement l’un des deux, et
a` reporter sur l’autre la modification. Si cette me´thode produit de meilleurs re´sultats que la pre´ce´dente,
le proble`me d’e´puisement rapide des re`gles applicables est toujours pre´sent.
Re´partition au mieux des enjeux
L’attribut action d’une re`gle se compose dans ce cas d’un vecteur de modifications a` appliquer aux
enjeux d’un acteur. Dans ce vecteur, toutes les modifications ne sont pas force´ment compatibles avec
les contraintes.
Le principe de cette variante est donc d’appliquer une re`gle au mieux, c’est-a`-dire de re´aliser
les modifications qui peuvent l’eˆtre, puis de re´partir l’exce`s des modifications sur les autres enjeux.
Si les contraintes sont bien respecte´es, cela introduit tout de meˆme un biais dans le syste`me de
re`gles puisque les modifications des enjeux de l’attribut action de la re`gle ne sont pas celles qui
sont effectivement applique´es. Les re`gles e´tant renforce´es selon leur efficacite´ en terme d’ame´lioration
de la satisfaction, il est impossible de de´terminer ce qui de l’action originale, telle que ge´ne´re´e mais
inapplicable, ou de la re´partition de l’exce`s est a` l’origine de l’ame´lioration et me´rite d’eˆtre re´tribue´.
Pourtant, les expe´rimentations mene´es avec cette variante montrent que ses avantages (pouvoir
toujours appliquer les re`gles) compensent largement ses limites. Les re´sultats sont meilleurs avec cette
variante qu’avec toutes les autres, et de´passent ceux de l’approche par recuit simule´.
Si les re´sultats des deux approches sont souvent assez semblables en termes de re´partitions d’enjeux,
la solution par syste`me de re`gles donne des re´sultats plus re´guliers et parvient mieux a`  optimiser
 les re´sultats ; par exemple, un enjeu (qui doit eˆtre le plus haut possible pour avantager un acteur)
sera amene´ a` 7 avec le syste`me de re`gles alors qu’avec le recuit simule´ il ne le sera qu’a` 6,5.
A titre d’exemple, la figure 8.12 montre l’e´volution de la satisfaction moyenne des acteurs lors de
simulations utilisant le recuit simule´ (figure 8.12a) et le syste`me de re`gles (figure 8.12b). Ge´ne´ralement,
le recuit simule´ produit des courbes assez progressives : la satisfaction oscille d’abord, puis augmente,
et enfin tend a` se stabiliser autour d’une valeur assez haute. Pour le syste`me de re`gles, au contraire, les
valeurs continuent a` osciller, les acteurs sont en redistribution permanente, et des e´tats de coope´ration
sont atteints de fac¸on pe´riodique.
Mentionnons deux limites a` l’approche par syste`me de re`gles, qui, a` de´faut d’expliquer la pre´sence
d’oscillations, donnent des pistes pour la re´duire. D’une part, a` la diffe´rence de l’algorithme de
re´gulation des comportements du chapitre cinq et du me´canisme d’ambition de l’acteur, cet algorithme
ne tient pas compte du taux d’exploration/exploitation de la recherche dans l’espace des solutions (ce
que fait la tempe´rature dans le recuit simule´). Les alte´rations des distributions d’enjeux peuvent alors
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(a) Simulation avec le recuit simule´ (b) Simulation avec le syste`me de re`gles
Figure 8.12 – Comparaisons des deux approches pour une simulation type
s’affiner au fur et a` mesure de la simulation, et ne pas remettre en question les positions des acteurs
a` chaque pas. D’autre part, nous n’avons pas de crite`re permettant d’e´valuer la stabilisation de la
structure, qui pourrait indiquer quand on peut s’arreˆter. Palier ces deux limites n’a pas e´te´ aborde´
dans ce travail.
8.3.6 Approche par des acteurs utilisant davantage d’information
Une autre approche consiste a` affiner la se´lection de l’action des acteurs en leur permettant de
prendre en compte non plus la satisfaction correspondant a` la situation re´sultant de la distribution
des enjeux, mais le vecteur d’impacts de cette situation, de fac¸on a` mieux cibler les modifications
d’enjeux. Le principe est alors d’augmenter les enjeux sur les relations qui procurent un fort impact
et de baisser l’enjeu pose´ sur les relations d’impact plus faible.
Cet algorithme d’apprentissage n’est pas re´gle´ par le taux d’exploration de l’espace d’apprentissage,
et peut donc se re´ve´ler inefficace face aux maxima locaux. En effet, une fois que les acteurs ont trouve´
une bonne solution avec ce me´canisme, ils ne pourront pas en trouver d’autres, et resteront sur une
solution potentiellement sous-optimale qui sera largement de´pendante de la re´partition initiale des
enjeux. Pour contourner ce proble`me, un me´canisme de bascule des enjeux peut eˆtre applique´
lorsqu’on atteint un maximum local. Il consiste a` inverser les valeurs de deux enjeux proches des
valeurs extreˆmes. Par exemple, lorsqu’une distribution d’enjeux est de {7, 2, 1}, on la transforme en
{1, 2, 7}, puis on laisse les acteurs chercher un nouveau maximum local et ainsi de suite.
Les re´sultats de cette approche alternative sont encourageants : la solution optimale est trouve´e
sur tous les cas simples de dilemme du prisonnier, et supe´rieure a` celle des autres approches sur le cas
Bolet.
Cependant, cette technique de bascule reste a` valider du point de vue de sa plausibilite´ so-
ciologique : l’enjeu mode´lise l’importance des ressources sous-jacentes a` la relation pour l’action de
l’acteur, et ne devrait pas e´voluer brusquement. De ce fait une inversion radicale et instantane´e des
enjeux est peu probable. On s’attend au contraire a` ce qu’un acteur se de´sinte´resse ou s’inte´resse a`
une relation progressivement.
8.3.7 Modification des enjeux des autres acteurs
Jusqu’a` pre´sent, nous avons conside´re´ la modification simultane´e par les acteurs de leur propres
enjeux. Cela permet aux acteurs d’ame´liorer leurs satisfactions, et donc la satisfaction globale de
l’organisation. L’hypothe`se qu’un acteur puisse changer ses propres enjeux est assez forte : si cer-
tains enjeux sont subjectifs et mode´lisent l’importance estime´e d’une relation, d’autres, au contraire,
repre´sentent une re´elle ne´cessite´ pour l’acteur d’avoir acce`s a` des ressources, non ne´gociable du fait de
son roˆle dans l’organisation, et qu’il ne peut donc pas compenser par des bons impacts sur d’autres
relations. La simulation de la modification des propres enjeux des acteurs trouve ici ses limites, si elle
conduit a` des distributions trop e´loigne´es de celles constate´es dans l’organisation re´elle.
En revanche, un acteur peut toujours agir de fac¸on a` augmenter la pertinence des relations qu’il
controˆle, de fac¸on a` augmenter son pouvoir, a` affermir sa prise sur le syste`me en se rendant indis-
pensable. Il est donc inte´ressant d’examiner ce que donne la simulation de telles modifications, plus
plausibles sociologiquement car elles correspondent a` une vise´e strate´gique : modifier la repre´sentation
que les autres acteurs se font du jeu social.
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Les contraintes sur les valeurs d’enjeux devant eˆtre respecte´es, la modification par un acteur de
l’enjeu que posent d’autres acteurs sur une relation qu’il controˆle a des effets de bords. Lorsqu’un acteur
augmente les enjeux que posent les autres sur une relation qu’il controˆle, leurs distributions doivent
respecter les contraintes. Comme plusieurs acteurs bi peuvent augmenter la pertinence des relations
qu’ils controˆlent, la distribution d’un acteur a est modifie´e de plusieurs fac¸ons : par l’action des acteurs
bi, qui vont augmenter l’enjeu des relations dont a de´pend, mais e´galement par les me´canismes qui
s’assurent que la distribution d’enjeux de a respectent les contraintes.
L’approche retenue pour ce nouveau type de simulation est la re´partition au mieux des enjeux.
La composante position d’une re`gle de la base d’un acteur est constitue´e de la distribution d’enjeux
des autres acteurs sur les relations que l’acteur controˆle.
Dans les approches pre´ce´dentes, lorsque les acteurs modifiaient leur propres enjeux, la tendance
constate´e e´tait que les acteurs concentraient leurs enjeux sur les relations qu’ils controˆlaient. Ici, sur
les cas simples, c’est la tendance inverse qui est observe´e : en fin de simulation, les acteurs ont pose´
beaucoup d’enjeux sur les relations dont ils de´pendent, puisque l’action des autres tend a` rendre un
acteur plus de´pendant. Malheureusement, sur une organisation plus complexe comme le cas Bolet, les
re´sultats sont peu convaincants. Deux hypothe`ses peuvent eˆtre avance´es pour expliquer cela.
D’une part, le fait que chaque acteur modifie les enjeux des autres entraˆıne qu’un grand nombre
de modifications sont effectue´es a` chaque e´tape de simulation, ce qui entraˆıne un bruit important.
L’action d’un acteur peut tre`s bien avoir e´te´ compense´e ou accentue´e par l’action d’un autre. Il est
donc difficile d’e´valuer l’effet de son action. Sociologiquement, c’est assez cohe´rent : de trop nombreux
changements organisationnels et une instabilite´ de la structure pe´nalisent le fonctionnement d’une
organisation [Carley, 1998].
D’autre part, les modifications des enjeux des autres acteurs tendent a` augmenter l’interde´pendance
des acteurs, puisque chacun essaye de se rendre indispensable par rapport aux autres. Il faudrait donc
autoriser aux acteurs de modifier aussi leurs propres enjeux sur les relations qu’ils controˆlent, pour ne
pas accentuer leur de´pendance, et re´sister aux actions des autres.
La tendance qui se de´gage de l’exploration des comportements d’acteurs qui modifient les enjeux
des autres est la suivante : Les acteurs ne coope`rent pas s’ils n’ont pas une bonne raison de le faire,
et pour un acteur, augmenter la pertinence de ses relations est un moyen de donner aux autres une
bonne raison de coope´rer avec lui. Cependant, cette strate´gie ne sera efficace que si les autres acteurs
ont a` y gagner : pour ne´gocier, il faut qu’il y ait matie`re a` ne´gocier, et un acteur qui retire plus de
satisfaction des relation qu’il controˆle que des autres ne coope´rera pas. Il faut donc que l’action de
l’acteur qui entreprend de modifier la structure le fasse de fac¸on a` proposer aux autres une satisfaction
plus inte´ressante que leur autosatisfaction.
A titre d’exemple, reprenons le cas de l’organisation simple a` deux acteurs, act1 et act2 pre´sente´e
en section 3.3. Supposons que la majeure partie des enjeux de act1 (par exemple 8) soit pose´e sur la
relation rel2 controˆle´e par act2, et que act2 au contraire pose la majorite´ de ses enjeux sur la relation
qu’il controˆle.
Cette re´partition d’enjeux n’incite pas les acteurs a` coope´rer : act2 n’a pas besoin, et donc n’a pas
inte´reˆt, a` se comporter de fac¸on coope´rative avec act1, puisqu’il peut obtenir un impact important
(80) de la relation qu’il controˆle. act1 de son coˆte´ ne peut que subir le comportement de act2 ; il n’a pas
les moyens de ne´gocier une modification du comportement de act2 puisque la relation qu’il controˆle
ne constitue pas un moyen de pression suffisant pour que act2 change son comportement (son pouvoir
maximum sur act2 est de 20). Le seul recours de act2 est donc de s’assurer le maximum possible sur
la relation qu’il controˆle.
La seule fac¸on pour act1 d’avoir une bonne satisfaction est pourtant d’obtenir la coope´ration de
act2. Pour cela, il doit augmenter son pouvoir sur act2 en augmentant enjeu(rel1, act2) jusqu’a` ce
que rel1 soit suffisamment importante pour act2 pour qu’il ait inte´reˆt a` coope´rer. La modification
structurelle re´alise´e par act1, dans ce cas, correspond en fait a` rendre positif et significatif l’avantage
transactionnel de act2 dans les configurations re´gule´es.
Il ressort de cette e´tude qu’il est difficile d’e´valuer l’effet d’une modification structurelle en em-
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ployant le seul re´sultat (contextuel) des re´gulations. La perception par les acteurs des effets de leurs
actions est ine´vitablement bruite´e par l’action des autres, aussi bien dans sa dimension structurelle
(la structure est modifie´e par tous les acteurs) que contextuelle (les re´gulations aboutissent a` des
configurations diffe´rentes puisqu’elles se de´roulent dans des structures diffe´rentes). En tout e´tat de
cause, il semble absolument indispensable que les acteurs disposent de davantage d’informations sur
la structure du jeu pour le modifier a` bon escient. Notamment, ces informations permettraient aux
acteurs de mieux interpre´ter leurs positions et donc de re´duire ce bruit.
Une autre limite des algorithmes pre´sente´s dans cette section est qu’ils permettent a` tous les
acteurs de l’organisation de modifier des enjeux, sans tenir compte des circonstances qui peuvent
inciter un acteur a` modifier la structure d’une organisation, a` savoir des raisons qui le motivent et
les moyens pour ce faire. Il faudrait donc que ces algorithmes dotent chaque acteur d’informations
sur la structure et l’e´tat du jeu lui permettant de de´terminer s’il est pertinent qu’il s’engage dans
la modification d’enjeux. A regarder de pre`s, il semble que ce de´faut soit a` l’origine, ou du moins
contribue, a` la plupart des dysfonctionnements que nous avons releve´s.
8.4 Conclusion
Nous avons pre´sente´ dans ce chapitre des e´le´ments sur la nature des modifications qu’un acteur
pourrait apporter a` la structure d’une organisation, sur les raisons qui pourraient l’inciter a` (tenter
d’) entreprendre de telles modifications, et sur la fac¸on dont ces modifications pourraient avoir lieu.
Nous pensons que ces premiers e´le´ments sont susceptibles de permettre de mieux comprendre certains
aspects de l’e´volution de la structure des organisations.
Les algorithmes que nous avons pre´sente´s dans la troisie`me section calculent une nouvelle structure
organisationnelle, obtenue a` partir de celle initiale par une redistribution des enjeux des acteurs sur les
relations. Calculer par simulation les possibles e´volutions de la structure d’une organisation soule`ve une
question de vraisemblance de la rationalite´ des acteurs sociaux qui est incorpore´e dans l’algorithme.
Nous avons de´ja` aborde´e cette question de vraisemblance a` propos de la simulation de la re´gulation
(cf. chapitre 5), mais elle se pose dans des termes assez diffe´rents concernant l’e´volution.
Est-il envisageable (1) du point de vue des individus : qu’un acteur qui cherche a` faire e´voluer une
organisation le fasse par essai-erreur et (2) du point de vue social : que l’e´volution d’une organisation
soit la re´sultante des tentatives dans ce sens des individus ? La re´ponse positive a` (2) rele`ve du cadrage
ge´ne´ral de l’individualisme me´thodologique que nous avons adopte´ : dans le domaine du social, rien
ne saurait se produire qui ne soit le fait des acteurs.
Par contre, que les acteurs proce`dent par essai-erreur pour faire e´voluer une organisation appelle
plusieurs objections. Toute tentative de faire e´voluer la structure d’une organisation ne´cessite un effort
certain et comporte des risques, par exemple que d’autres acteurs re´agissent ne´gativement a` cette
tentative ou que le re´sultat de l’action soit contraire aux be´ne´fices escompte´s. Il est donc raisonnable
de penser qu’un acteur ne s’y engage pas de fac¸on purement re´active, quasiment spontane´e, mais de
fac¸on pre´cautionneuse, apre`s une de´libe´ration sur les chances de succe`s de l’entreprise, et non pas
pour voir, comme dans un processus d’apprentissage par essais-erreurs.
L’algorithme de simulation devrait donc comporter une phase d’estimation de la pertinence d’une
telle entreprise. Cette phase devrait certainement mettre en œuvre des connaissances sur le fonction-
nement des organisations acquises par d’autres moyens que l’expe´rience directe (observation, enseigne-
ment, etc.) et beaucoup plus abstraites et ge´ne´rales que celles contenues dans la bases de re`gles de
notre algorithme, permettant a` l’acteur notamment d’anticiper la configuration dans laquelle la nou-
velle structure organisationnelle est susceptible de se re´guler. Notre mode`le des acteurs sociaux devrait
donc eˆtre enrichi avec de telles connaissances, qui restent a` identifier et a` formaliser.
S’il est donc assez peu vraisemblable que les acteurs proce`dent selon les algorithmes que nous avons
pre´sente´s, les re´sultats qu’ils produisent n’en demeurent pas moins inte´ressants : ils permettent de
calculer les e´volutions d’une organisation qui pourraient ame´liorer la capacite´ d’action ou la satisfaction
de ses membres.
191
Chapitre 9
Conclusion
9.1 Apports de la the`se
Les organisations, et plus ge´ne´ralement les syste`mes d’action organise´e, se pre´sentent toujours
a` l’analyste sous la forme d’un SAC (Syste`me d’Action Concret, selon la terminologie de la SAO),
dans lequel la structure de l’organisation est actualise´e par les comportements effectifs qu’adoptent
ses acteurs. La structure de l’organisation, y compris les repre´sentations et vise´es strate´giques des ac-
teurs, de´termine tre`s largement les caracte´ristiques de cette actualisation (par une boucle de re´gulation
fonctionnelle), et cette actualisation de´termine dans quelles directions les acteurs peuvent chercher a`
transformer cette structure (par la boucle d’e´volution structurelle), s’ils en ont les moyens et l’oppor-
tunite´.
Sur la base d’une formalisation de la structure et des comportements des acteurs d’une organisation,
ce me´moire propose un certains nombres d’outils pour e´clairer la nature de leurs interactions. Compte
tenu de la complexite´ et de la diversite´ des contextes organisationnels, les re´sultats pre´sente´s sont
fragmentaires et ne sauraient constituer une the´orie : il s’agit bien d’outils mis a` la disposition de
l’analyste ; en fonction des questions qu’il se pose, il lui appartient de se´lectionner les outils approprie´s,
de les mettre en œuvre de fac¸on pertinente et d’en interpre´ter les re´sultats. Dans tous les cas, il
cherchera principalement a` mettre en e´vidence les de´terminants principaux d’un phe´nome`ne qu’il
observe ou qui serait susceptible de se produire.
Dans le chapitre trois, nous avons pre´sente´ des indicateurs, instruments de mesure de proprie´te´s
de la structure d’une organisation (indicateurs structurels) ou des comportements des acteurs (indica-
teurs situe´s). Les valeurs nume´riques de ces mesures sont e´videmment arbitraires et elles doivent eˆtre
traduites dans une e´chelle qualitative correspondant a` des concepts relevant de la sociologie. L’inte´reˆt
de ces indicateurs est de permettre la comparaison, fondement de toute inge´nierie : comparaison entre
les valeurs que prennent un indicateur pour diffe´rents e´le´ments de meˆme nature ; comparaison, en
proportion, de la valeur d’un indicateur pour un e´le´ment par rapport a` l’ensemble des valeurs qu’il
pourrait prendre.
Dans ce meˆme chapitre, nous avons montre´ comment calculer explicitement, de fac¸on analytique,
certaines configurations d’une organisation qui sont remarquables en ce qu’elles satisfont une proprie´te´
particulie`rement significative du point de vue de la sociologie : maximum (ou minimum) de satisfaction
d’un acteur ou global, configurations e´galitaires, e´quilibre de Nash, etc. La re´partition de ces config-
urations remarquables, y compris celles re´sultant de simulations, dans l’espace des configurations
d’une organisation, la distance qui les se´pare et ce en quoi elles diffe`rent les unes des autres, permet de
mettre en e´vidence le ou les quelques e´le´ments de l’organisation qui sont constitutifs de cette proprie´te´.
Dans le chapitre cinq, nous avons montre´ comment des techniques d’analyse de donne´es peuvent
eˆtre applique´es a` l’ensemble des configurations calcule´es par une expe´rience de simulations du proces-
sus de re´gulation d’une organisation. De`s qu’une organisation comporte plus de quatre ou cinq acteurs,
il devient difficile d’interpre´ter la masse des donne´es produites. Pre´alablement a` leur interpre´tation so-
ciologique, il convient donc de synthe´tiser les informations qu’elles contiennent en mettant en e´vidence
les proprie´te´s qui les caracte´risent.
192
Les outils d’analyse de la structure d’une organisation aborde´s aux chapitre six, sept et huit,
et plus particulie`rement de les paysages de satisfaction, constituent la principale contribution de ce
me´moire. Ils participent a` l’e´tude formelle de la structure d’une organisation, en comple´tant l’ensem-
ble des indicateurs issus du me´ta-mode`le, en e´clairant la dynamique de l’ajustement fonctionnel des
comportements, et en fournissant des e´le´ments pour la simulation de son e´volution structurelle.
De la meˆme fac¸on que les indicateurs du me´ta-mode`le proposent des mesures structurelles et situe´es,
l’e´tude des proprie´te´s du relief d’un paysage permet de rendre compte de proprie´te´s imputables a` la
structure de l’organisation,. Les caracte´ristiques des ıˆlots de satisfaction d’un paysage, par exemple,
re´ve`lent certaines proprie´te´s structurelles qui ont trait a` la coope´rativite´ potentielle de l’organisation.
Plus ge´ne´ralement, en objectivant le contexte dans lequel se de´roule la re´gulation des comportements,
les paysages de satisfaction 1, permettent d’appre´hender le potentiel de l’organisation, tout en situant
les configurations re´sultats de la re´gulation par rapport aux autres configurations.
Les paysages sont des objets qui nous permettent d’envisager la simulation des e´volutions struc-
turelles, si l’on conside`re que les acteurs agissent de fac¸on a` de´former les paysages d’une organisation a`
leur avantage. De la meˆme fac¸on que les variations de l’e´tat des relations repre´sentent le comportement
de l’acteur qui les controˆle, l’allure des paysages de satisfaction (selon les relations qu’il controˆle) et
son e´volution pourrait repre´senter la manie`re dont un acteur peut chercher a` modifier re`gles du jeu
social.
Le calcul de gradients en un point du paysage permet de caracte´riser une configuration. Les gra-
dients de satisfaction d’un acteur, parce qu’ils indiquent en un point le sens de plus forte pente de
son paysages, donnent la direction a` suivre pour re´aliser son me´ta-objectif ; ils contribuent ainsi a`
donner la tendance ge´ne´rale de la dynamique du comportement qu’ils adopteraient s’ils n’e´taient pas
contraints par les autres. Raisonner sur la pente des paysages permet a` la fois d’e´valuer la stabilite´ des
configurations re´gule´es et ce qu’il adviendrait si l’on s’en e´cartait. Il est e´galement possible de retrou-
ver dans les re´sultats de simulations, l’expression de proprie´te´s des paysages de satisfaction. D’autre
part, les synergies caracte´risent la similarite´ des inte´reˆts d’acteurs dans une certaine configuration.
9.2 Limites
Nous n’aborderons pas les limites qui tiennent au me´ta-mode`le des organisations ni a` l’algorithme
de simulation du processus de re´gulation des comportements des acteurs. Les re´sultats pre´sente´s dans
ce me´moire ne valent que si l’on souscrit aux the´ories issus des sciences sociales sur lesquelles ce
me´ta-mode`le et cet algorithme sont fonde´s, ainsi qu’a` la fac¸on dont ils sont formalise´s.
9.2.1 Interpre´tation, repre´sentation et calcul d’ˆılots : le proble`me de la dimension
Un paysage de satisfaction peut eˆtre un objet complexe, constitue´ de nombreuses dimensions : les
relations dont il de´pend directement, auxquelles s’ajoutent celles des acteurs dont il est solidaire.
Il difficile d’interpre´ter un paysage de satisfaction dans au-dela` de trois ou quatre dimensions :
on ne peut plus en donner de repre´sentation graphique et on perd alors l’inte´reˆt de la repre´sentation
synthe´tique et de son interpre´tation visuelle qu’offre le paysage. En outre, la difficulte´ d’interpre´tation
d’un gradient augmente e´galement avec son nombre de composantes. Il faut donc trouver des moyens
de re´duire le nombre de dimensions, en mobilisant des techniques approprie´es (me´thode de classifi-
cation telle que l’ACP, agre´gation) mais on perd alors en pre´cision. Il nous faut nuancer cette limite
dans la mesure ou` les outils produisent certes des mesures e´ventuellement de grande dimension, mais
destine´es a` eˆtre interpre´te´es par le sociologue mode´lisateur. En fonction de la question a` laquelle il
cherche a` re´pondre, l’analyste pourra choisir de se concentrer sur un sous-ensemble de ces dimensions,
au prix d’une perte d’information, ou au contraire agre´ger ces dimensions et ne conside´rer qu’une
mesure globale, au prix d’une perte de granularite´.
1. Ou de tout autre indicateur situe´ pertinent pour re´pondre a` la question du mode´lisateur
193
Ce proble`me se pose aussi dans une moindre mesure, pour le calcul des diffe´rents ıˆlots d’un paysage.
On a vu que le calcul analytique de la taille d’un ıˆlot est difficile de`s que l’on conside`re plus de deux
ou trois dimensions. A supposer que l’on discre´tise l’espace de choix de dix relations en 21 valeurs
(l’intervalle [−10, 10] avec un quantum de 1), la combinatoire d’un tel espace d’e´tat est trop importante
(2110 ≈ 16 000 milliards de valeurs) pour tenir dans la me´moire d’un ordinateur personnel. Dans le
cas de Plan International que nous avons pre´sente´, plus re´aliste, les directeurs locaux de´pendent de
7 relations, ce qui fait tout de meˆme 1.8 milliards d’e´tats a` explorer pour le calcul d’ˆılots de leurs
paysages. Nous ne nous sommes pas penche´s sur les moyens d’optimiser le calcul d’ˆılots, que ce soit
de fac¸on mathe´matique (par calcul symbolique) ou informatique.
9.2.2 Apprentissage et simulation des e´volutions endoge`nes dans des espaces de
grande dimension
Le proble`me (parfois qualifie´ de fle´au) du nombre de dimensions est un obstacle bien connu de
l’apprentissage automatique. Au fur et a mesure que le nombre de dimensions de l’espace des possibles
croˆıt, le nombre d’observations ne´cessaires pour couvrir cet espace et l’apprendre explose. Dans
notre cas, un acteur qui devrait apprendre comment modifier la structure d’une organisation sur la
base de la satisfaction qu’il rec¸oit dans la configuration re´gule´e ferait face a` ce proble`me. Meˆme si on
limite les modifications structurelles aux enjeux et aux solidarite´s d’un mode`le de taille raisonnable,
le nombre d’observations ne´cessaires pour qu’un algorithme d’apprentissage converge ne´cessiterait un
nombre irre´aliste de simulations. Pour comple´ter ce que nous avons dit en conclusion du chapitre huit,
l’apprentissage par essais-erreurs ne semble pas la bonne approche pour envisager la simulation des
e´volutions endoge`nes, pour des raisons de plausibilite´ sociologique surtout, mais e´galement du fait de
la taille de l’espace d’apprentissage.
Les proprie´te´s structurelles de l’organisation que la topologie des paysages re´ve`lent ne sont valables
qu’a priori, rien ne dit qu’elles vont transparaˆıtre dans le fonctionnement effectif de l’organisation. Par
exemple, l’e´valuation de la coope´rativite´ de la structure d’une organisation, qui suppose de conside´rer
les tailles des ıˆlots de satisfaction des acteurs et leurs intersections e´ventuelles, ne mesure que le
potentiel qu’a l’organisation de permettre la coope´ration. Il existe de bonnes raisons de penser que
cette caracte´ristique structurelle facilite l’e´tablissement de la coope´ration, mais nous ne pouvons pas
l’affirmer : tout de´pendra des re´sultats du processus de re´gulation. Autrement dit, de la meˆme fac¸on que
le mode`le de la structure ne suffit pas toujours a` expliquer le fonctionnement effectif d’une organisation,
la connaissance de la topologie des paysages d’une organisation ne suffit pas toujours a` expliquer les
de´terminants du re´sultat de la re´gulation.
Pour illustrer ce propos, on pourra se poser la question suivante : soient deux organisations O1 et
O2, telles que le degre´ de coope´rativite´ d’O1 soit significativement plus important que celui de O2. A
l’issue d’une simulation de re´gulation, si le pourcentage de niveau de capacite´ d’action globale obtenue
dans O2 est bien plus important que dans O1, peut-on toujours dire que l’organisation O1 incite plus
a` la coope´ration que O2 ?
Autrement dit, on n’e´chappe pas a` l’inde´termination du social.
9.3 Perspectives
9.3.1 Tirer parti des outils d’analyse structurelle pour la simulation des e´volutions
endoge`nes
Comme nous l’avons de´ja` e´voque´, il ne nous semble pas vraisemblable du point de vue cognitif, de
doter les acteurs de la possibilite´ de raisonner directement sur leurs paysages. En revanche, le gradient
de satisfaction d’un acteur est cohe´rent avec son me´ta-objectif : augmenter sa satisfaction. On pourrait
donc envisager de doter les acteurs de la possibilite´ de conside´rer les gradients de leur influence ou
de leur satisfaction calcule´s dans une configuration re´gule´e. Cela permettrait notamment d’introduire
dans leur rationalite´ la prise en compte du risque qu’il y a a` changer de comportement.
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L’e´tude exploratoire de la simulation des e´volutions des re´partitions d’enjeux (cf. section 3 du
chapitre huit), bien que perfectible, a donne´ quelques re´sultats pre´liminaires inte´ressants. Cette e´tude
pourrait eˆtre re´plique´e en conside´rant cette fois la modification des solidarite´s des acteurs, modifie´es
en fonction des synergies et de co-de´pendances calcule´es dans les configurations re´gule´es.
9.3.2 D’autres rationalite´s pour les acteurs
La simulation de la re´gulation est incontournable pour l’e´tude d’une organisation. L’hypothe`se
de rationalite´ limite´e, et les moyens algorithmiques qui sont employe´s pour l’implanter, ont donc
un impact certain sur la nature des re´sultats de simulation. Notre mode`le de rationalite´ offre la
possibilite´ de renforcer ou d’affaiblir les limitations cognitives des acteurs, que ce soit en termes
d’acce`s a` l’information ou en termes de traitements. Confronter les proprie´te´s structurelles que nos
outils produisent a` des rationalite´s plus ou moins sophistique´es participerait a` mieux cerner l’effet de
la structure d’une organisation sur sa re´gulation.
9.3.3 Institutionnaliser la re´gulation : un nouvel objectif pour les acteurs
Lorsque que Friedberg e´voque la se´quence ge´ne´tique des syste`mes d’action concrets, c’est-a`-dire la
succession d’e´tapes par lesquelles un SAC passe au cours de son existence, il e´voque l’inte´riorisation
progressive de la coope´ration en tant que but, chez les acteurs d’un SAC. La coope´ration fait l’objet
d’une prise de conscience, et n’est plus valorise´e pour le be´ne´fice qu’elle apporte mais fait partie
des choses naturelles. Elle devient meˆme un crite`re de se´lection de l’action, lors de l’e´valuation
d’alternatives par les acteurs. Lorsque la recherche et le maintien de la coope´ration s’institutionnalise
dans l’organisation, des acteurs re´gulateurs apparaissent, dont le roˆle plus ou moins explicitement
formule´ est de maintenir cette coope´ration, par une succession d’ajustement et d’e´quilibrages dans
l’organisation.
Il serait inte´ressant de formaliser le me´ta-objectif maintenir les conditions d’une bonne coope´ration a`
l’aide des outils pre´sente´s dans cette the`se, et d’e´tudier ce que donnerait la re´gulation d’un SAC com-
portant un acteur re´gulateur. Cet acteur pourrait par exemple disposer de ressources spe´cifiques don-
nant lieu a` des relations explicites de maintien de la coope´ration, dont chacun de´pendrait significative-
ment, permettant au re´gulateur de faire pression de manie`re efficace sur les autres. Alternativement,
puisque les fonctions d’effets indiquent comment les acteurs se repre´sentent les choses, l’inte´riorisation
de la coope´ration dans les buts des acteurs pourrait se traduire par une modification de la forme des
fonctions d’effets, de fac¸on a` favoriser les configurations qui me`nent a` des situations coope´ratives, de
manie`re a` rendre la re´gulation plus robuste.
9.3.4 Vers une vision thermodynamique des organisations
Il n’e´chappera pas au lecteur que les outils de ge´ome´trie diffe´rentielle mobilise´s dans cette the`se
sont les meˆmes que ceux employe´s en physique, et plus particulie`rement en me´canique. Cette similitude
est d’ordre purement technique puisqu’a` la diffe´rence de la physique, nous ne proposons pas de the´orie
formelle ni d’expe´riences pour l’e´prouver, mais elle nous autorise certaines analogies.
Tout d’abord, la situation d’un acteur dans son paysage peut eˆtre vue comme un point situe´
dans le re´fe´rentiel de l’organisation, soumis a` des forces diverses (la poursuite de son me´ta-objectif, les
contraintes qu’exercent les autres sur lui en poursuivant ce meˆme objectif). Dans le meˆme ordre d’ide´e,
la configuration re´gule´e d’une organisation est une position d’e´quilibre, re´sultant de l’application des
forces a` l’œvre au sein de l’organisation, applique´es au syste`me que forme les situations des acteurs.
D’une certaine manie`re, on peut conside´rer que l’e´tude des variations des effets des relations sur
les acteurs par rapport a` leurs e´tats revient a` mettre partiellement en e´quation leur mouvement,
et rele`ve alors de la cine´matique.
Malheureusement, du fait de l’infinie inventivite´ des acteurs sociaux, de leur libre arbitre, de l’im-
possibilite´ de formaliser leurs actions concre`tes et encore moins les re´actions qu’elles produisent, il
nous est impossible de formuler avec exactitude les e´quations du mouvement social, comme le fait
la me´canique du solide. Il nous semble qu’un autre paradigme de la physique serait plus adapte´ pour
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traiter des organisations : celui de la thermodynamique.
Lorsque nous e´tudions la re´gulation d’une organisation, nous nous inte´ressons au processus selon
lequel une organisation ame`ne un ensemble d’acteurs aux caracte´ristiques he´te´roge`nes, dans un e´tat
d’e´quilibre macroscopique, sans l’existence duquel elle ne pourrait fonctionner. Cet e´tat d’e´quilibre
re´sulte d’une succession de transformations qui s’ope`rent au niveau microscopique, lors des transactions
de pouvoir entre les acteurs. C’est ce a` quoi s’inte´resse la thermodynamique, qui cherche a` mode´liser les
grands syste`mes en e´quilibre, pour lesquels il est impossible de conside´rer pre´cise´ment les interactions
de ses constituants au niveau microscopique.
On peut pousser l’analogie un peu plus loin. Une organisation pourrait eˆtre vue dans un premier
temps comme un syste`me thermodynamique isole´, dont l’e´nergie re´side dans les forces de ses rela-
tions. Sous l’effet du comportement des acteurs, cette force est convertie en pouvoir ou en capacite´
d’action, a` la manie`re de l’e´nergie qui peut eˆtre convertie en travail ou en chaleur. Si l’on s’inte´resse
ensuite aux interactions de l’organisation avec son environnement, l’appropriation d’une ressource de
l’environnement par l’organisation peut eˆtre vue comme un transfert d’e´nergie entre l’environnement
et l’organisation.
Pour caracte´riser les e´tats d’e´quilibre macroscopique d’un syste`me, la thermodynamique emploie
des fonctions d’e´tats. Ces fonctions sont notamment employe´es pour mesurer les effets que peuvent
avoir diffe´rentes transformations sur le syste`me. Trouver une fonction d’e´tat pertinente 2, qui con-
stituerait l’e´quivalent de l’entropie et qui rendrait compte du degre´ de de´sordre d’un syste`me social,
nous semblerait aborder la the´orie formelle des organisations de fac¸on particulie`rement e´le´gante.
De nombreux auteurs se sont inte´resse´s au paradigme de l’entropie sociale pour caracte´riser les
e´volution de syste`mes sociaux [Bailey, 1990]. Ils s’appuient pour cela sur la seconde loi de la thermody-
namique, qui stipule que toute e´volution d’un syste`me s’accompagne d’une augmentation de l’entropie
globale i.e. celle du syste`me et de son environnement.
Dans ce cadre, la de´finition ge´ne´rale de l’entropie sociale est la quantite´ d’e´nergie gaspille´e,
dissipe´e dans le syste`me, c’est-a`-dire qui n’est pas employe´e au maintien de la raison d’eˆtre de ce
syste`me i.e. sa structure, ses normes, ses roˆles, ses statuts : tout ce qui contribue a` maintenir un
certain ordre social.
Le second principe de la thermodynamique se traduit alors de la fac¸on suivante : tout syste`me
social subit un de´clin naturel, qui tend a` le faire glisser vers l’anomie (qui est l’e´tat d’entropie maxi-
male du syste`me [Krippendorff et al., 1979]), vers une alte´ration de sa structure, ou` les diffe´renciations
sociales s’effacent.
[Infante, 2001] a propose´ d’appliquer le second principe de la thermodynamique en postulant que
le degre´ d’entropie d’un syste`me social e´tait e´quivalent au degre´ d’insatisfaction de ses membres par
rapport a` ses re`gles. Cette approche nous semble inte´ressante parce que nous sommes en mesure, a`
l’aide des outils pre´sente´s dans le manuscrit, d’estimer ce degre´ d’insatisfaction, de par la position
d’un acteur dans son paysage de satisfaction et la forme du paysage de satisfaction globale. Il nous
apparaˆıt donc possible dans le futur d’ajouter au framework d’analyse des organisation sociales de
ce manuscrit, une dimension thermodynamique cohe´rente, qui permettrait de comparer les structures
organisationnelles sous l’angle de l’entropie sociale qu’elles ge´ne´re`rent.
2. Nous pensons que la capacite´ d’action globale, ou la taille de l’ˆılot de capacite´ globale de niveau acceptable par
tous les acteurs constituent de bons candidats, car il se trouve que l’altitude d’un paysage est une fonction d’e´tat.
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Chapitre 10
Annexes : Scripts de traitements
utilise´s
Nous avons re´alise´ les calculs de gradients a` l’aide de la libraire de calcul symbolique Sympy du
langage Python. L’un des avantages de cette librairie est de pouvoir donner le code LATEXde tout
e´le´ment manipule´, ce qui se re´ve`le tre`s pratique pour les matrices et vecteurs.
Les traitements de l’analyse statistiques des re´sultats de simulation ont e´te´ effectue´s a` l’aide du
logiciel R et le package FactoMineR, tre`s pratique pour la re´alisation des ACP.
10.1 Script Python de calcul des gradients, synergies et co-de´pendances
Ce script examine chaque dyade d’acteurs, et produit les re´sultats litte´raux et nume´riques des
gradients et produits scalaires utilise´s dans le chapitre sept pour calculer les gradients des acteurs.
# −∗− coding : utf−8 −∗−
from sympy import ∗
import sys
sys . d ips layhook = preview
from sympy . matr i ce s import ∗
from sympy import preview
#d e c l a r a t i o n des symboles#
#nombre d ’ a c t eu r s (n) et de r e l a t i o n s (m)
n=7
m=7
#Acteurs
Actors= [ ’BD’ , ’DG’ , ’HQ’ , ’BR’ , ’ DL1 ’ , ’ DL2 ’ , ’COM’ ]
p r i n t ’ Actors ’
p r i n t Actors
# r e l a t i o n s du modele
#r e s s o u r c e f i n a n c i e r e s
s r f= Symbol ( ’ e { r f } ’ )
# Cro i s sance et contrA˜´ le
s cc= Symbol ( ’ e { cc } ’ )
#a p l l i c a t i o n niveau i n t e r n a t i o n a l
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s a i= Symbol ( ’ e { a i } ’ )
#a p p l i c reg
sar= Symbol ( ’ e { ar } ’ )
#a p p l i c a l i
sac= Symbol ( ’ e {aCal } ’ )
#a p p l i l o c a l
s a l= Symbol ( ’ e { a l } ’ )
#L e t t r e s
s l= Symbol ( ’ e { l t r } ’ )
Re l a t i ons= Matrix ( [ s r f , scc , sa i , sar , sac , sa l , s l ] )
p r i n t ’ Re lat ions ’
p r i n t Re la t i on s
#enjeux
enBD rf= Symbol ( ’ enjeu (BD, r f ) ’ )
enBD cc= Symbol ( ’ enjeu (BD, cc ) ’ )
enBD aC= Symbol ( ’ enjeu (BD, aCal ) ’ )
enBD al= Symbol ( ’ enjeu (BD, a l o c ) ’ )
enBD l= Symbol ( ’ enjeu (BD, l t r ) ’ )
enDG rf=Symbol ( ’ enjeu (DG, r f ) ’ )
enDG cc=Symbol ( ’ enjeu (DG, cc ) ’ )
enDG ai=Symbol ( ’ enjeu (DG, a i ) ’ )
enDG aC=Symbol ( ’ enjeu (DG, aCal ) ’ )
enDG al=Symbol ( ’ enjeu (DG, a l o c ) ’ )
enHQ rf=Symbol ( ’ enjeu (HQ, r f ) ’ )
enHQ cc=Symbol ( ’ enjeu (HQ, cc ) ’ )
enHQ ai=Symbol ( ’ enjeu (HQ, a i ) ’ )
enHQ ar=Symbol ( ’ enjeu (HQ, areg ) ’ )
enHQ aC=Symbol ( ’ enjeu (HQ, aCal ) ’ )
enHQ al=Symbol ( ’ enjeu (HQ, a l o c ) ’ )
enBR cc=Symbol ( ’ enjeu (BR, cc ) ’ )
enBR ai=Symbol ( ’ enjeu (BR, a i ) ’ )
enBR ar=Symbol ( ’ enjeu (BR, areg ) ’ )
enBR aC=Symbol ( ’ enjeu (BR, aCal ) ’ )
enBR al=Symbol ( ’ enjeu (BR, a l o c ) ’ )
enDL1 cc=Symbol ( ’ enjeu (DL1, cc ) ’ )
enDL1 ai=Symbol ( ’ enjeu (DL1, a i ) ’ )
enDL1 aC=Symbol ( ’ enjeu (DL1, aCal ) ’ )
enDL1 al=Symbol ( ’ enjeu (DL1, a l o c ) ’ )
enDL1 l=Symbol ( ’ enjeu (DL1, l t r ) ’ )
enDL2 cc=Symbol ( ’ enjeu (DL2, cc ) ’ )
enDL2 ai=Symbol ( ’ enjeu (DL2, a i ) ’ )
enDL2 ar=Symbol ( ’ enjeu (DL2 , areg ) ’ )
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enDL2 aC=Symbol ( ’ enjeu (DL2, aCal ) ’ )
enDL2 al=Symbol ( ’ enjeu (DL2, a l o c ) ’ )
enDL2 l=Symbol ( ’ enjeu (DL2, l t r ) ’ )
enCOM rf=Symbol ( ’ enjeu (COM, r f ) ’ )
enCOM aC=Symbol ( ’ enjeu (COM, aCal ) ’ )
enCOM al=Symbol ( ’ enjeu (COM, a l o c ) ’ )
enCOM l=Symbol ( ’ enjeu (COM, l t r ) ’ )
#matr ice l i t t e r a l e d ’ enjeux
l i t e n j e u x=Matrix (m, n , [ enBD rf , enDG rf , enHQ rf , 0 , 0 , 0 , enCOM rf ,
enBD cc , enDG cc , enHQ cc , enBR cc , enDL1 cc , enDL2 cc , 0 ,
0 , enDG ai , enHQ ai , enBR ai , enDL1 ai , enDL2 ai , 0 ,
0 ,0 , enHQ ar , enBR ar , 0 , enDL2 ar , 0 ,
enBD aC , enDG aC , enHQ aC , enBR aC , enDL1 aC , enDL2 aC , enCOM aC,
enBD al , enDG al , enHQ al , enBR al , enDL1 al , enDL2 al , enCOM al ,
enBD l , 0 , 0 , 0 , enDL1 l , enDL2 l , enCOM l
] )
#matr ice numerique d ’ enjeux
va l en j eux= Matrix (m, n , [ 3 , 1 . 5 , 2 , 0 , 0 , 0 , 5 ,
2 , 3 , 2 , 3 , 2 , 0 , 0 ,
0 , 1 , 1 , 1 , 0 , 0 , 0 ,
0 , 3 , 3 . 5 , 4 , 1 , 3 , 0 ,
1 , 0 . 5 , 0 . 5 , 1 , 4 , 1 , 1 . 5 ,
1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 4 , 1 . 5 ,
3 , 0 , 0 , 0 , 2 , 2 , 2
] )
p r i n t ’ Enjeux l i t t e r a u x ’
p r i n t l i t e n j e u x
pr in t ’ Enjeux va leurs ’
p r i n t va l en j eux
#s o l i d a r i t e s
solBDBD=Symbol ( ’ s o l (BD,BD) ’ )
solBDDG=Symbol ( ’ s o l (BD,DG) ’ )
solBDHQ=Symbol ( ’ s o l (BD,HQ) ’ )
solBDCOM=Symbol ( ’ s o l (BD,COM) ’ )
solDGBD=Symbol ( ’ s o l (DG,BD) ’ )
solDGDG=Symbol ( ’ s o l (DG,DG) ’ )
solDGHQ=Symbol ( ’ s o l (DG,HQ) ’ )
solDGBR=Symbol ( ’ s o l (DG,BR) ’ )
solDGDL1=Symbol ( ’ s o l (DG, DL1) ’ )
solHQBD=Symbol ( ’ s o l (HQ,BD) ’ )
solHQDG=Symbol ( ’ s o l (HQ,DG) ’ )
solHQHQ=Symbol ( ’ s o l (HQ,HQ) ’ )
solHQDL1=Symbol ( ’ s o l (HQ, DL1) ’ )
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solHQCOM=Symbol ( ’ s o l (HQ,COM) ’ )
solBRDG=Symbol ( ’ s o l (BR,DG) ’ )
solBRBR=Symbol ( ’ s o l (BR,BR) ’ )
solBRDL2=Symbol ( ’ s o l (BR, DL2) ’ )
solBRCOM=Symbol ( ’ s o l (BR,COM) ’ )
solDL1BD=Symbol ( ’ s o l (DL1 ,BD) ’ )
solDL1DG=Symbol ( ’ s o l (DL1 ,DG) ’ )
solDL1HQ=Symbol ( ’ s o l (DL1 ,HQ) ’ )
solDL1DL1=Symbol ( ’ s o l (DL1 , DL1) ’ )
solDL1COM=Symbol ( ’ s o l (DL1 ,COM) ’ )
solDL2BD=Symbol ( ’ s o l (DL2 ,BD) ’ )
solDL2BR=Symbol ( ’ s o l (DL2 ,BR) ’ )
solDL2DL2=Symbol ( ’ s o l (DL2 , DL2) ’ )
solDL2COM=Symbol ( ’ s o l (DL2 ,COM) ’ )
solCOMBD=Symbol ( ’ s o l (COM,BD) ’ )
solCOMCOM=Symbol ( ’ s o l (COM,COM) ’ )
#va l eu r s numeriques des s o l i d a r i t e s
#rempl i s sage en en l i g n e
v a l s o l= Matrix (n , n , [ 0 . 6 , 0 . 1 , 0 . 0 5 , 0 , 0 , 0 , 0 . 2 5 ,
0 . 2 , 0 . 6 , 0 . 0 5 , 0 . 0 5 , 0 . 1 , 0 , 0 ,
0 . 1 , 0 . 2 , 0 . 6 , 0 , 0 . 0 5 , 0 , 0 . 0 5 ,
0 , 0 . 1 5 , 0 , 0 . 6 , 0 , 0 . 2 , 0 . 0 5 ,
0 . 0 5 , 0 . 2 , 0 . 0 5 , 0 , 0 . 6 , 0 , 0 . 1 ,
0 . 0 5 , 0 , 0 , 0 . 1 5 , 0 , 0 . 7 , 0 . 1 ,
0 , 0 , 0 , 0 , 0 . 1 , 0 . 1 , 0 . 8
] )
p r i n t ’ s o l i d a r i t e s va leurs ’
p r i n t v a l s o l
#va l eu r s l i t t e r a l e s des s o l i d a r i t e s
l i t s o l=Matrix (n , n , [ solBDBD , solBDDG , solBDHQ , 0 ,0 ,0 , solBDCOM,
solDGBD , solDGDG , solDGHQ , solDGBR , solDGDL1 , 0 ,0 ,
solHQBD , solHQDG , solHQHQ , 0 , solHQDL1 , 0 , solHQCOM,
0 ,solBRDG , 0 , solBRBR , 0 , solBRDL2 , solBRCOM,
solDL1BD , solDL1DG , solDL1HQ , 0 , solDL1DL1 , 0 ,solDL1COM ,
solDL2BD , 0 ,0 , solDL2BR , 0 , solDL2DL2 , solDL2COM ,
0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ,solCOMCOM
] )
p r in t ’ s o l i d a r i t e s l i t t e r a l e s ’
p r i n t l i t s o l
#i l f aut l a t ran spo s e r pour que l e produ i t avec l e s impacts donne qqch de c o r r e c t
l i t s o l = l i t s o l .T
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#formules des f o n c t i o n s d ’ e f f e t de Soclab
#Quadratic = $ ( a /10)x∗x+(b/10)x+c$
#Quadratic 2 =i f ( a !=90 && a!=−90){
# double alpha = a ∗ Math . PI /180 ;
# r = Math . cos ( alpha )/Math . s i n ( alpha ) ;
# } e l s e
# r =0;
#double va l = r ∗( x+b )∗ ( x+b)+c ;
#Sigmoid =double a = getParam (” a ” ) ;
# double b = getParam (”b ” ) ;
# double c = getParam (” c ”) / 10 ;
# double exp = Math . pow(Math .E, 2∗ c∗x ) ;
# double exp2 = Math . pow(Math .E, −2∗c∗x ) ;
# return = a∗(1/(1+ exp)−1/(1+exp2 ) ) + b ;
#Sigmoid 2 =
#double exp = Math . pow(Math .E, 2∗( x+c ) ) ;
#38 double exp2 = Math . pow(Math .E, −2∗(x+c ) ) ;
#39 return = a∗(1/(1+ exp)−1/(1+exp2 ) ) + b ;
#Fonct ions d ’ e f f e t
#e f f e t s r f
e f r fBD= 0.5∗ s r f
e f r fDG= s r f
ef r fHQ= s r f
e f r fBR= 0
ef r fDL1= 0
e f r fDL2= 0
ef rfCOM=s r f
# e f f e t s c r o i s s a n c e c o n t r o l e
ef ccBD= scc
ef ccDG= −0.1∗ s cc ∗∗2 + 1.1∗ s cc +5
ef ccHQ= −0.1∗ s cc ∗∗2 + 1.1∗ s cc + 5
ef ccBR= ( cos (−87∗3.141592653589/180)/ s i n (−87∗3.141592653589/180))∗( s cc +2)∗∗2 + 2
ef ccDL1= −0.1∗ s cc ∗∗2 + 1.5∗ s cc + 2
ef ccDL2= ( cos (−87∗3.141592653589/180)/ s i n (−87∗3.141592653589/180))∗( s cc +2)∗∗2 + 2
ef ccCOM=0
#e f f e t s a p p l i c i n t e r n a t i o n a l
ef aiBD=0
ef aiDG=s a i
ef aiHQ=s a i
ef a iBR= ( cos (−87∗3.141592653589/180)/ s i n (−87∗3.141592653589/180))∗( s a i +2)∗∗2 + 2
ef a iDL1=s a i
e f a iDL2= ( cos (−87∗3.141592653589/180)/ s i n (−87∗3.141592653589/180))∗( s a i +2)∗∗2 + 2
ef aiCOM=0
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#e f f e t s a p l l i c r e g i o n a l
ef arBD=0
ef arDG=0
ef arHQ= 1.2∗ sa r
ef arBR=−1∗sa r
ef arDL1=0
ef arDL2= −1.1∗ sa r
ef arCOM=0
#e f f e t s a p p l i c Ca l i
ef aCBD= 1∗ sac
ef aCDG= 1∗ sac
ef aCHQ= 1∗ sac
ef aCBR=−1∗sac
ef aCDL1=1∗ sac
ef aCDL2= −0.5∗ sac
ef aCCOM= ( cos (−86∗3.141592653589/180)/ s i n (−86∗3.141592653589/180))∗( sac −4)∗∗2 +8
#e f f e t s a p p l i c l o c a l
ef alBD= 1∗ s a l
ef alDG= 1∗ s a l
ef alHQ= 1∗ s a l
e f a lBR=−1∗ s a l
e f a lDL1 =0.7∗ s a l
e f a lDL2= −1∗ s a l
ef alCOM= ( cos (−86∗3.141592653589/180)/ s i n (−86∗3.141592653589/180))∗( sa l −4)∗∗2 +8
#e f f e t s l e t t r e
ef lBD=1∗ s l
ef lDG=0
ef lHQ=0
ef lBR=0
ef lDL1=1∗ s l
e f lDL2=1∗ s l
ef lCOM=−0.9∗ s l
#matr ice d ’ e f f e t s l i t t e r a l e
e f f e c t s = Matrix (m, n , [
ef r fBD , ef rfDG , ef rfHQ , ef r fBR , ef r fDL1 , ef r fDL2 , ef rfCOM ,
ef ccBD , ef ccDG , ef ccHQ , ef ccBR , ef ccDL1 , ef ccDL2 , ef ccCOM ,
ef aiBD , ef aiDG , ef aiHQ , ef aiBR , ef aiDL1 , ef aiDL2 , ef aiCOM ,
ef arBD , ef arDG , ef arHQ , ef arBR , ef arDL1 , ef arDL2 , ef arCOM ,
ef aCBD , ef aCDG , ef aCHQ , ef aCBR , ef aCDL1 , ef aCDL2 , ef aCCOM ,
ef alBD , ef alDG , ef alHQ , ef alBR , ef alDL1 , ef alDL2 , ef alCOM ,
ef lBD , ef lDG , ef lHQ , ef lBR , ef lDL1 , ef lDL2 , ef lCOM ] )
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#impacts bruts
impacte bruts= Matrix (m, n , lambda i , j : e f f e c t s [ i , j ]∗ l i t e n j e u x [ i , j ] )
va l impac t e b ru t s= Matrix (m, n , lambda i , j : e f f e c t s [ i , j ]∗ va l en j eux [ i , j ] )
#Capacite d ’ a c t i on
temp=( impacte bruts .T) . t o l i s t ( )
temp2=( va l impac t e b ru t s .T) . t o l i s t ( )
AC=ze ro s ( ( n , 1 ) )
val AC=ze ro s ( ( n , 1 ) )
f o r i in range ( l en ( temp ) ) :
f o r j in range ( l en ( temp [ i ] ) ) :
AC[ i ]+=temp [ i ] [ j ]
val AC [ i ]+=temp2 [ i ] [ j ]
#Capacite d ’ a c t i o n s et S a t i s f a c t i o n s
#commenter l a l i g n e su ivant qu ’ on t r a i t e l a CA ou l a s a t i s f a c t i o n
#s a t i s f a c t i o n l i t t e r a l e
f = ( l i t s o l .T)∗AC
#CA l i t t e r a l e
#f = AC
#s a t i s numerique
g=( v a l s o l .T)∗ val AC
#CA numerique
#g=val AC
#matr ice jacob i enne
jacob= f . j acob ian ( Re la t i ons )
#pr in t ’ j a cob i en de f de t a i l l e ’ , l en ( jacob . t o l i s t ( ) )
#pr in t jacob
v a l j a c o b=g . jacob ian ( Re la t i on s )
#pr in t ’####jacob i en v a l eu r s####’
#pr in t v a l j a c o b
#grad i en t des ac t eu r s = l e s l i g n e s de l a jacob i enne
#l i s t e g rad i ent l i t t e r a u x
g r a d a c t o r s =[ ]
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#l i s t e g r a d i e n t s numerique
v a l g r a d a c t o r s =[ ]
#grad i en t g l o b a l
gg= Symbol ( ’ gg ’ )
va l gg =[ ]
f o r index in range (n ) :
pr int ’\n\n ’
p r i n t ’=============Gradients ind iv============= %d ’ % index
pr in t ’−−−−−−−−−−−grad i ent l i t t e r a l de %s −−−−−−−−−−−’ %Actors [ index ]
g r a d a c t o r s . append ( jacob [ index , : ] )
p r i n t l a t e x ( g r a d a c t o r s [ index ] )
p r i n t ’−−−−−−−−−−−grad i ent va l eur de %s −−−−−−−−−−−’ %Actors [ index ]
v a l g r a d a c t o r s . append ( v a l j a c o b [ index , : ] )
p r i n t l a t e x ( v a l g r a d a c t o r s [ index ] . e v a l f ( ) )
pr int ’\n\n ’
p r i n t ’=======================Gradient g l o b a l===============’
pr in t ’−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− l i t t e r a l −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−’
#ATENTION rempl i s sage et t a i l l e en dur ! !
gg= g r a d a c t o r s [0 ]+ g r a d a c t o r s [1 ]+ g r a d a c t o r s [2 ]+ g r a d a c t o r s [3 ]+ g r a d a c t o r s [4 ]+ g r a d a c t o r s [5 ]+ g r a d a c t o r s [ 6 ]
p r i n t gg
p r in t ’−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−numerique−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−’
va l gg=v a l g r a d a c t o r s [0 ]+ v a l g r a d a c t o r s [1 ]+ v a l g r a d a c t o r s [2 ]+ v a l g r a d a c t o r s [3 ]+ v a l g r a d a c t o r s [4 ]+ v a l g r a d a c t o r s [5 ]+ v a l g r a d a c t o r s [ 6 ]
p r i n t va l gg
#i n s t a n c i a t i o n pour des v a l eu r s d ’ e t a t s p a r t i c u l i e r e s d ’ une exp r e s s i on l i t t e r a l e
#/!\
#Attent ion t a i l l e en dur
de f apply ( expr , v ) :
r e s=expr . subs ({ s r f : v [ 0 ] , s c c : v [ 1 ] , s a i : v [ 2 ] , s a r : v [ 3 ] , sac : v [ 4 ] , s a l : v [ 5 ] , s l : v [ 6 ] } )
re turn r e s . e v a l f ( )
#produ i t s s c a l a i r e s s imp le s
de f p r o d s c a l (u , v ) :
r e turn u . dot ( v )
de f prod sca l norm (u , v ) :
r e turn u . dot ( v )/ ( u . norm ()∗ v . norm ( ) )
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#eta t pour l e q u e l on f a i t l e s c a l c u l s
#ATTENTION t a i l l e en dur
e =[9 .983 ,6 .254 ,9 .537 , −7 .97 ,9 .975 , −7 .924 , −9 .365 ]
va l num actors =[ ]
f o r ind in range (n ) :
va l num actors . append ( apply ( g r a d a c t o r s [ ind ] , e ) )
val numGG= apply ( va l gg , e )
p r i n t ’ g rad i ent g l o b a l c a l c u l e en l \ ’ e tat ’
p r i n t ’ etat ’
p r i n t e
p r i n t ’ g rad i ent g l o b a l va l eur numeriques ’
p r i n t val numGG
#Matrice de c o n t r o l e s , de dependance
#matr ice C, 1 s i cont ro l e , 0 s inon
mat C= Matrix (m, n , [
1 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ,
0 , 1 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ,
0 , 0 , 1 , 0 , 0 , 0 , 0 ,
0 , 0 , 0 , 1 , 0 , 0 , 0 ,
0 , 0 , 0 , 0 , 1 , 0 , 0 ,
0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 1 , 0 ,
0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 1 ] )
#matr ice de non dependance
#terme = 1 s i ne depend pas 0 s inon
mat D bar = Matrix (m, n , [
0 , 0 , 0 , 1 , 1 , 1 , 0 ,
0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 1 ,
1 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 1 ,
1 , 1 , 0 , 0 , 1 , 0 , 1 ,
0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ,
0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ,
0 , 1 , 1 , 1 , 0 , 0 , 0 ] )
mat D=ones ( (m, n))−mat D bar
#matr ice de dependances pures
mat D prive C= mat D−mat C
210
pr in t ’\n matr ice des c o n t r o l e s \n ’ , mat C
pr in t ’\ nmatrice des dependances\n ’ , mat D
pr in t ’\ nmatric des dependances pures \n ’ , mat D prive C
#d i c t i o n n a i r e des ac t eu r s
ac t eu r s ={}
f o r i in range (n ) :
a c t eu r s [ Actors [ i ] ] = [ v a l g r a d a c t o r s [ i ] , i ]
#pour une dyade A−B, on examine l e s d i f f e r e n t s produ i t s s c a l a i r e s dans un e ta t e
# a et b sont deux g r a d i e n t s l i t t e r a u x , e un e ta t
de f dyade ( act1 , act2 , e ) :
nca=ac t eu r s [ act1 ] [ 1 ]
ncb=ac t eu r s [ act2 ] [ 1 ]
p r i n t ’\n\n ’
p r i n t ’===================================’
pr in t ’ Analyse de l a dyade ’ , act1 , nca , ’− ’ , act2 , ncb , ’ dans l \ ’ e tat ’ , e
p r i n t ’===================================’
#vec t eu r s g r a d i e n t s
a=ac t eu r s [ act1 ] [ 0 ]
b=ac t eu r s [ act2 ] [ 0 ]
#a p p l i c a t i o n numerique pour t rans fo rmer l e s termes en va l e u r s
a = apply ( a , e ) . e v a l f ( )
b = apply (b , e ) . e v a l f ( )
gg= apply ( va l gg , e ) . e v a l f ( )
#produi t s c a l a i r e s imple
p r i n t ’\ nproduit s c a l a i r e du grad i en t de ’ , act1 , ’ avec ’ , act2 , ’ complet ’
p r i n t p r o d s c a l ( a , b )
p r i n t ’ produi t s c a l a i r e du grad i en t de ’ , act1 , ’ avec ’ , act2 , ’ complet normal i se ’
p r i n t prod sca l norm ( a , b)
p r i n t ’\ nproduit s c a l a i r e de ’ , act1 , ’ avec l e g rad i en t g loba l ’
p r i n t p r o d s c a l ( a , gg )
p r i n t ’ produi t s c a l a i r e normal i se de ’ , act1 , ’ avec l e g rad i en t g loba l ’
p r i n t prod sca l norm ( a , gg )
p r i n t ’\ nproduit s c a l a i r e de ’ , act2 , ’ avec l e g rad i en t g loba l ’
p r i n t p r o d s c a l (b , gg )
p r i n t ’ produi t s c a l a i r e normal i se de ’ , act2 , ’ avec l e g rad i en t g loba l ’
p r i n t prod sca l norm (b , gg )
#communaute d ’ i n t e r e t s : produ i t s c a l a i r e sur D
da= Matrix (m, 1 , lambda i , j : a [ i ]∗mat D [ i , nca ] ) . T
db= Matrix (m, 1 , lambda i , j : b [ i ]∗mat D [ i , ncb ] ) . T
pr in t ’\nCommunaute d\ ’ i n t e r e t ( s i m i l a r i t e des dependances ) complete ’
p r i n t p r o d s c a l ( da , db)
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pr in t ’Communaute d\ ’ i n t e r e t normal i see ’
p r i n t prod sca l norm ( da , db)
#s y n e r g i e : produ i t s c a l a i r e de Ca et Db et inversement
ca=Matrix (m, 1 , lambda i , j : a [ i ]∗mat C [ i , nca ] ) . T
cb=Matrix (m, 1 , lambda i , j : b [ i ]∗mat C [ i , ncb ] ) . T
pr in t ’\n ’ , act1 , ’ peut i l s a t i s f a i r e ’ , act2 , ’ e t l u i meme ? ( Synerg i e ) v e r s i o n complet ’
p r i n t p r o d s c a l ( ca , db )
p r i n t act1 , ’ peut i l s a t i s f a i r e ’ , act2 , ’ e t l u i meme ? ( Synerg ie ) v e r s i o n normal ise ’
p r i n t prod sca l norm ( ca , db)
p r i n t ’\n ’ , act2 , ’ peut i l s a t i s f a i r e ’ , act1 , ’ e t l u i meme ? ( Synerg i e ) v e r s i o n complet ’
p r i n t p r o d s c a l ( cb , da )
p r i n t act2 , ’ peut i l s a t i s f a i r e ’ , act1 , ’ e t l u i meme ? ( Synerg ie ) v e r s i o n normal ise ’
p r i n t prod sca l norm ( cb , da )
#co dependance pure ( s i m i l a r i t e sur D \{C}
cdpa=Matrix (m, 1 , lambda i , j : a [ i ]∗mat D prive C [ i , nca ] ) . T
cdpb=Matrix (m, 1 , lambda i , j : b [ i ]∗mat D prive C [ i , ncb ] ) . T
pr in t ’\ nCodependance pure complete ’
p r i n t p r o d s c a l ( cdpa , cdpb )
p r i n t ’ Codependance pure normal ise ’
p r i n t prod sca l norm ( cdpa , cdpb )
#d e f i n i t i o n de l ’ e t a t
e =[9 .983 ,6 .254 ,9 .537 , −7 .97 ,9 .975 , −7 .924 , −9 .365 ]
# a p p l i c a t i o n A˜ e de l a matr ic d ’ impacts
impacts= apply ( va l impacte brut s , e )
#t ranspo s e r pour l e produ i t m a t r i c i e l avec l a matr ice de s o l
impacts=impacts .T
pr in t ’#=#===========IMPACTS======################’
pr in t impacts
i m p a c t e e a l l= ( v a l s o l )∗ impacts
p r i n t ’#=#===========IMPACTS==SOLIDAIRES====################’
pr in t i m p a c t e e a l l
v e c t s a t i s =[0 ]∗n
vect CA =[0]∗n
# rempl i s sage des vec t eu r s de CA et de s a t i s f a c t i o n
f o r i in range (n ) :
f o r j in range (m) :
v e c t s a t i s [ i ]+= i m p a c t e e a l l [ i , : ] [ j ]
vect CA [ i ]+=impacts [ i , : ] [ j ]
p r i n t ’ S A t i s f a c t i o n dans l \ ’ e tat ’
212
pr in t Matrix ( v e c t s a t i s )
p r i n t ’CA dans l \ ’ e tat ’
p r i n t Matrix ( vect CA )
#Examen de toute s l e s dyades
f o r i in range (n ) :
f o r j in range ( i +1):
i f i != j and j !=n+1:
dyade ( Actors [ i ] , Actors [ j ] , e )
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10.2 Script Python qui re´alise l’ACP pour les re´sultats de simula-
tion
N.B. : Il s’agit d’une version provisoire, qui ne´cessiterait des modifications pour fonctionner di-
rectement sur les fichiers ge´ne´re´s par SocLab. Le codage des caracte`res est aussi de´faillant.
s c r ip t s imu<−f unc t i on ( name f i l e ){
#namef i l e= nom du f i c h i e r A˜ ana lyse
#recupere l a matr ice
data s im=read . del im ( namef i l e )
#sk ip l a premere l i g n e s i beso in
#data s im=read . del im (name , sk ip =1)
#prompt s a t i s ou e t a t s
cat(”=====================\n”)
cat (” S a t i s (1 ) ou Etats (2)\n”)
cho ixuser<−scan (”” ,nmax=1)
#prompt s a t i s ou e t a t s
cat(”=====================\n”)
cat (” Garder nb s teps (1 ) ou r e t i r e r nbsteps (2)\n”)
keep nbsteps<−scan (”” ,nmax=1)
i f ( keep nbsteps==2){
cat (” c o l l onne nbsteps r e t i r e e \n”)
data sim<−data s im [ ,−1]
}
#compte l e nombre d ’ a c t eu r s et de r e l a t i o n s
# et t rouves l e s index des v a r i a b l e s s e u i l s a supprimer
nba <−0
nbr <−0
i n d e x s e u i l s=c ( )
f o r ( i in 1 : l ength ( names ( data s im ) ) ){
#index des s e u i l s , nombre d ’ a c t eu r s
i f ( isTRUE( grep (” S e u i l S a t i s f a c t i o n ” , names ( data s im ) [ i ])==1)){
nba <− nba+1
i n d e x s e u i l s<−append ( i n d e x s e u i l s , i , l ength ( i n d e x s e u i l s ) )
}
#nombre de r e l a t i o n s
i f ( isTRUE( grep (” State ” , names ( data s im ) [ i ])==1)){
nbr <− nbr + 1
}
}#f o r
cat (” o r g a n i s a t i o n A˜ ” , nba ,”\ ac t eu r s et ” , nbr , ” r e l a t i o n s \n”)
data sim<−data s im [ ,− i n d e x s e u i l s ]
data s im
#data sim<−data s im [ ,−( l ength ( names ( data s im ) ) ) ]
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cat ( names ( data s im ) ,”\n”)
#s u p r r e s i o n s de c o l l o nne runs
data sim<−data s im [ ,−1]
cat(”###i n t i t u l e s des co lonnes gardees###\n”)
cat ( names ( data s im ) ,”\n”)
cat (” data a c t o r s \n”)
i f ( keep nbsteps==1){
cat(”#####\n”)
#data ac t <−data s im [ , 1 : ( nba +1)]
cat(”==##==##==##==##\n”)
#cat ( names ( data s im [ , 1 : ( nba +1) ] ) )
}
e l s e {
data ac t <−data s im [ , 1 : nba ]
}
cat (” data r e l \n”)
cat ( names ( data s im ) ,”\n”)
i f ( keep nbsteps==1)
{
d a t a r e l <−data s im [ , − (2 : ( nba +1)) ]
cat (” d a t a r e l a p r e s \n”)
cat ( names ( d a t a r e l ) ,”\n”)
}
e l s e {
d a t a r e l <−data s im [ , ( nba +1):( nba+nbr ) ]
}
cat (” co lonnes d a t a r e l ”)
cat ( names ( d a t a r e l ) ,”\n”)
#nettoyage des dev
whi l e ( l ength ( dev . l i s t ( ) ) !=0){
dev . o f f ( )
}
#d e f i n i t i o n des donnees A˜ a f f i c h e r
i f ( cho ixuse r ==1){
cat (” s t a t s sur l e s s a t i s \n”)
i f ( keep nbsteps==1)
{
nbdisplay<−nba+1
}
e l s e {
nbdisplay<−nba
}
d<−data ac t
t i t l e <− ”Histogram of Actors s a t i s f a c t i o n ”
}
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e l s e {
i f ( cho ixuse r ==2){
cat (” s t a t s sur l e s e t a t s \n”)
i f ( keep nbsteps==1){
nbdisplay<−nbr+1
}
e l s e {
nbdisplay<−nbr
}
d<−d a t a r e l
t i t l e <−”Histogram of Re la t i on s s t a t e s ”
}
e l s e {
stop (”\ nmauvais argument , r e l a n c e r l e s c r i p t \n”)
}
}
#d e c l a r a t i o n dev i c e
# et d e s s i n des histogrammes
#4 histogrammes par dev i ce
cat(”====layout s====\n”)
#layout et histogramme par paquets de 6
f o r ( i in nbdisp lay%/%8){
x11 ( )
dev . s e t ( i )
layout ( matrix ( 1 : 8 , 2 , 4 ) )
layout . show (8)
f o r ( j in 1 : 8 ){
cat (” histogramme ” , j , ” ” , names (d ) [ j ] , ”\n”)
h i s t (d [ , j ] , x lab=names (d ) [ j ] , main= paste ( names (d ) [ j ] ) )
}
mtext ( t i t l e , s i d e =3, outer=TRUE)
}
#layout et h i s t o pour l e s v a r i a b l e s r e s t a n t e s
i f ( nbdi sp lay%%8 != 0)
{
x11 ( )
layout ( matrix ( 1 : 8 , 2 , 8 ) )
layout . show ( nbdisp lay%%8)
f o r ( j in ( nbdisplay−nbdisp lay%%6:nbdisp lay ) ){
h i s t (d [ , j ] , x lab=names (d ) [ j ] , main=paste (” Histogram of ” , names (d ) [ j ] ) )
}
}
#prompt export en pdf
cat(”========================\n”)
cat (” Exporter en pdf ? Oui (1 ) Non (2)\n”)
cat(”========================\n”)
export<−scan (”” ,nmax=1)
i f ( export==1){
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f o r ( i in 1 : l ength ( dev . l i s t ( ) ) ) {
dev . s e t ( dev . l i s t ( ) [ i ] )
cat (” dev i ce s e t : ” , dev . l i s t ( ) [ i ] , ”\n”)
i f ( cho ixuse r ==1){
pdfname<−paste (” H i s t o s a t i s ” , i , ” . pdf ”)
}
e l s e {
pdfname<−paste (” H i s t o s t a t e ” , i , ” . pdf ”)
}
dev . p r i n t ( dev i c e=pdf , f i l e=pdfname )
cat (” f i c h i e r ” , pdfname , ” genere \n”)
}
}
e l s e { i f ( export !=2){
stop (”\ nmauvais argument , r e l a n c e r l e s c r i p t \n”)
}
}# i f e l s e export
#nettoyage des dev
whi l e ( l ength ( dev . l i s t ( ) ) !=0){
dev . o f f ( )
}
l i b l oaded<−l i b r a r y ( FactoMineR , l o g i c a l . r e turn=TRUE, q u i e t l y=TRUE, verbose=FALSE)
i f ( l i b l o a d e d ){
# on cent r e sans r e d u i r e par de fa
#TODO check s c a l e . un i t
i f ( cho ixuse r ==1){
resacp<−PCA(d , s c a l e . un i t=TRUE, ncp=nba , graph=TRUE)
}
e l s e {
resacp<−PCA(d , s c a l e . un i t=TRUE, ncp=nbr , graph=TRUE)
}
}
e l s e {
stop (”\n=================\n l i b r a r y FactoMiner manquante\ n I n s t a l l a t i o n : i n s t a l l . packages ( FactoMineR )\n=================\n”)
}
#obje t r e s u l t a t de l a f o n c t i o n
r e s o b j<− l i s t ( data s im=data sim , data ac t=data act , d a t a r e l=da ta r e l , acp=resacp )
#r e s o b j
}#end funct i onq
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